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Gradbeno inženirski objekti so namenjeni ravnanju z nevarnimi snovmi in morajo biti projektirani tako, 
da ne predstavljajo nevarnosti za ljudi, živali in naravo. Pomembno je, da v primeru nesreče ne 
predstavljajo velikega tveganja za okolje. V prvem delu diplomske naloge sem predstavila pravna 
določila varovanja okolja pred nezaželenimi vplivi obratov za ravnanje z nevarnimi odpadki. Opisane 
so osnovne zahteve, ki jih morajo tehnični objekti izpolnjevati, in smernice za načrtovanje sistemov 
zadrževanja s konkretnimi primeri zadrževalnikov ter druge spremljajoče infrastrukture. V drugem delu 
je predstavljen konkreten primer onesnaženja potoka Tojnica po požaru v podjetju Kemis na Vrhniki. 
Predstavljeni so izvedeni ukrepi po požaru, predstavljeni so rezultati meritev, pogled na ustreznost 
obveščanja javnosti in predlog za izboljšanje obstoječega sistema zadrževanja za obvladovanje velikih 
količin onesnažene požarne vode. Slednje bi lahko izboljšali z vgradnjo terciarnih zadrževalnikov, ki so 
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Facilities, for management and storage of waste hazardous substances, must be designed in such way 
that they do not pose a threat to humans, animals and nature. It is important that in the case of accident, 
they do not pose a significant environmental hazard. In the first part of the thesis, I presented the 
legislation basis related to environmental protection in cases of facilities dealing with hazardous waste 
management. We explain basic requirements that need to be fulfilled for industrial and commercial 
facilities in the case of containers and other objects where hazardous substances are stored. In the second 
part of my thesis I present an example of Tojnica stream pollution after the fire in the waste hazardous 
substances facility Kemis in Vrhnika. I present the measures that were taken after the fire event, 
pollution of the Tojnica stream and results of the measurements followed by an overview of the local 
people and general public informing about the fire event. Finally, I present possible improvements of 
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Slovenija velja za eno izmed bolj vodnatih držav v Evropi, zato se moramo zavedati, da je pomembno 
ohranjati vodni prostor. Voda je najpomembnejša naravna dobrina za bivalno okolje, predstavlja 
življenjsko okolje številnim živim organizmom, zato moramo z njo skrbno upravljati in ob tem misliti 
tudi na prihodnje generacije. To pomeni, da moramo zadovoljiti človekove trenutne potrebe po izrabi 
vode ali obrambe pred njimi [Polutnik, 2002]. S sprejetjem nekaterih predpisov, smo izboljšali 
upravljanje z vodami. Razvejana zakonodaja nam omogoča skrb za vodno okolje, pri tem se obravnava 
več različnih področij. Zagotavlja urejanje vodotokov, poplavne varnosti, kemijskega stanja 
površinskih, podzemnih in obalnih voda, kot tudi skrb za zaščito vodnih ekosistemov in zagotavljanje 
pitne vode [GZS, 2018], hkrati pa mnogokrat predstavlja tudi težavo z vidika medsebojne usklajenosti 
zakonodaje s področja varstva okolja. Z vsakim posegom v okolje, pa naj bo to gradnja novega objekta 
ali pa samo urejanje rečne struge, ogrožamo njegov obstoj. Pred izvajanjem gradbenih del in gradnjo 
objekta je potrebno pridobiti gradbeno dovoljenje, v postopku izdaje katerega se zagotovi omejitev 
potencialnih negativnih vplivov na okolje na sprejemljivo raven. Pri tem je potrebno upoštevati veljavno 
zakonodajo: Gradbeni zakon (Uradni list RS, št. 61/17 in 72/17 – popr.), Zakon o varstvu okolja (Uradni 
list RS, št. 41/0) in Zakon o vodah (Uradni list RS, št. 67/02). 
S čedalje hitrejšim razvijanjem in napredovanjem načina življenja, potrebujemo uporabo različnih 
tehnologij. S tem porabljamo čedalje več dobrin tako v Sloveniji kot tudi drugod v razvitem svetu , a se 
njihova razpoložljiva količina v okolju zmanjšuje. Vsaka tehnologija, pa naj bo to telefon, računalnik 
ali avto, je sestavljena iz različnih delov, ki na koncu svojega delovanja pristanejo med odpadki. Deli 
vseh teh naprav so sestavljeni tudi iz strupenih in okolju nevarnih snovi, zato je potrebno zagotoviti 
ustrezno ravnanje z njimi po prenehanju uporabe. Izvajalci javne službe ravnanja z odpadki v Sloveniji 
se ukvarjajo z zbiranjem vseh vrst odpadkov, tudi z nevarnimi odpadki iz gospodinjstev. Nato jih najprej 
predajo podjetjem kot je npr. Kemis, ki se ukvarja izključno z zbiranjem nevarnih trdnih in tekočih 
odpadkov. Ker v Sloveniji skoraj nimamo sežigalnic odpadkov, jih moramo prepeljati v tujino, nam 
najbližja je na Dunaju. V nekaterih primerih se lahko toplota pridobljena pri sežiganju odpadkov uporabi 
za pridobivanje električne energije.  
Cilj diplomske naloge je predstaviti kritičen pregled nad potencialnim onesnaženjem vodnega okolja, 
pristopi k umeščanju, načrtovanju in gradnji objektov kot je podjetje Kemis. V prvem delu diplomske 
naloge so povzete osnovne smernice za graditev tehničnih objektov za ravnanje z nevarnimi snovmi.  
Večina omenjenih smernic je namenjenih za pomoč lastnikom in upravljalcem industrijskih ter 
poslovnih objektov za prepoznavanje in obvladovanje tveganj povezanih s shranjevanjem snovi, ki so 
lahko vnetljive ali nevarne za okolje. Smernice so primerne za načrtovanje objektov, znotraj katerih je 
predvideno zadrževanje večjih količin tekočih snovi v skladišču, ki lahko povzročijo onesnaženje prsti, 
vodotoka in podtalnico.  
Smernice predvidevajo tri stopenjski sistem zadrževanja nevarnih odpadnih snovi v tekočem stanju in 
zagovarjajo pristop, ki temelji na obvladovanju tveganj pri upravljanju shranjevanja zalog nevarnih 
snovi. Zahteve je potrebno upoštevati, ne glede na tveganje, izvajati se morajo inšpekcijski pregledi, 
vzdrževalna dela in potrebna popravila. V primeru spremembe namembnosti objekta pa je treba 
zagotoviti potrebno nadgradnjo obstoječih sistemov zadrževanja in jih prilagoditi glede na lastnosti 
novega objekta.   
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V drugem delu diplomske naloge je predstavljena okoljska nesreča, ki je bila posledica požara v podjetju 
Kemis na Vrhniki in vpliv izteklih snovi v bližnji potok Tojnica. Pri tem je prišlo do nekontroliranega 
mešanja nevarnih kemikalij t. i. kemijski koktejl, katerega negativnih posledic na okolje pogosto sploh 
ne poznamo. V tem delu so predstavljene tudi analize meritev, ki so bile izvedene v potoku, v zraku in 
na tleh, potek sanacije potoka Tojnica, izpostavljenost gasilcev zaradi požara in težave, s katerimi so 
bili soočeni lokalni prebivalci. Na koncu so predstavljeni možni ukrepi za izboljšanje zadrževanja 
požarne vode.   
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2 TEHNIČNI OBJEKTI, LOVILCI TEKOČIN IN DRUGI OBJEKTI    
 
2.1 Osnovni pojmi in zakonodaja 
 
Najprej se seznanimo z osnovnimi pojmi kot so: graditev objektov, objekt in gradbeno inženirski objekt. 
Pojem graditev objekta se nanaša na projektiranje, gradnjo in vzdrževanje objekta. Objekt je s tlemi 
povezana stavba ali gradbeni inženirski objekt. Narejen je iz gradbenih proizvodov in naravnih 
materialov, skupaj z vgrajenimi inštalacijami in tehnološkimi napravami. Gradbeni inženirski objekt je 
objekt namenjen zadovoljevanju tistih človekovih materialnih potreb ter interesov, ki niso bivanje ali 
opravljanje dejavnosti v stavbah [Sklicevanje na Uradni list RS, št. 109/11 in 61/17 ]. 
Vsaka gradnja objektov, tudi tehničnih objektov, morajo za skladno obratovanje objekta izpolnjevati 
pogojem gradnje. Ti pogoji so predpisani v Gradbenem zakonu, (Uradni list RS, št. 61/17 in 72/17 – 
popr.) ki določa bistvene zahteve in njihovo izpolnjevanje glede lastnosti objektov. Poznamo 8 bistvenih 
zahtev, te so [GZ, 2018]: 
1. mehanska odpornost in stabilnost, 
2. varnost pred požarom, 
3. higienska in zdravstvena zaščita ter zaščita okolice, 
4. varnost pri uporabi, 
5. zaščita pred hrupom, 
6. varčevanje z energijo in ohranjanjem toplote, 
7. univerzalna graditev in raba objektov, 
8. trajnostna raba naravnih virov. 
 
Namen gradbenega zakona je zaščita javnega interesa pri gradnji objektov. Ukvarja se s projektiranjem, 
izdajanjem dovoljenj, gradnjo, uporabo, vzdrževanjem in inšpekcijskim nadzorom. Vzdrževanje objekta 
je izvedba del, ki so namenjena ohranjanju objekta v dobrem stanju uporabnosti in vrednosti objekta ter 
izboljšave. To so vsa dela, ki izboljšujejo vrednost in uporabnost objekta, pri tem pa upoštevajo 
razvijanje in napredek tehnologije, skrbijo za zamenjavo dotrajanih konstrukcij in drugih elementov 
objekta [Uradni list RS, št. 109/11 in 61/17 – GZ]. V prilogi nekdanjega Zakona o graditvi objektov, ki 
je prenehal veljati s 1. 6. 2018, je zapisano, katere vrste vzdrževalnih del poznamo in katere vrste 
popravil se pri tem izvajajo.  
Podjetje Kemis se ukvarja s shranjevanjem nevarnih odpadkov in stoji ob neposredni bližini potoka, ki 
spada pod Naturo 2000, zato mora upoštevati Zakon o varstvu okolja (Uradni list RS, št. 41/0) in Zakon 
o vodah (Uradni list RS, št. 67/02). Namen Zakona o varstvu okolja je usmeritev družbenega razvoja v 
takšni smeri, da skrbi za dolgoročne pogoje človeškega zdravja, počutje in kakovost njegovega življenja, 
ter pri vsem tem ohranja tudi biotsko raznovrstnost. Ob upoštevanju Zakona o vodah mora podjetje 
Kemis zagotoviti doseganje dobrega stanja voda in drugih z vodami povezanih ekosistemov, ki lahko s 
svojim delovanjem ogroža vodno in priobalno zemljišče.  
Kot je bilo že omenjeno, se podjetje ukvarja z zbiranjem okolju nevarnih odpadkov. Pri tem se morajo 
sklicevati na Uredbo o odpadkih (Uradni list RS, št. 37/15 in 69/15), ki jim postavlja osnovne zahteve 
glede zbiranja in razvrščanja odpadkov med seboj.  
Pri začasnem skladiščenju odpadkov, se zagotovijo ukrepi za preprečevanje in zmanjševanje škodljivih 
vplivov na okolje in človekovo zdravje zaradi [Uredba o odpadkih, 19. člen]: 
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 emisij snovi in vonjav,  
 raznašanja lahkih frakcij odpadkov v okolje zaradi vetra,  
 razsutja ali razlitja odpadkov,  
 hrupa,  
 ptic, glodalcev in mrčesa ter  
 požarov zaradi samovžiga.  
 
Odpadke je dovoljeno začasno skladiščiti največ do 12 mesecev od njihovega nastanka. Pred predelavo 
odpadkov se jih lahko skladišči do treh let in pred njihovo odstranitvijo se jih lahko skladišči do največ  
12 mesecev [Uredba o odpadkih, 19. člen]. 
Nevaren odpadek je vsak odpadek, za katerega velja, da je njegova koncentracija škodljivih snovi 
takšna, da ima vsaj eno, lahko tudi več, nevarnih lastnosti. Te lastnosti so opisane v predpisih o ravnanju 
z odpadki. Nevarne odpadke je prepovedano mešati med seboj, zaradi drugačnih kemičnih, fizikalnih in 
nevarnih lastnosti z drugimi odpadki in snovmi. V gospodinjstvu so to: zdravila, baterije, topila, kisline 
in baze, odpadna motorna olja, pesticidi, fluorescentne cevi, elektronska in električna oprema, barve in 
lepila [Uredba o odpadkih, 21. člen]. 
Pri začasnem skladiščenju, zbiranju in prevažanju nevarnih odpadkov, morajo ti biti shranjeni v 
posebnih in temu namenjenih posodah, rezervoarjih in zabojnikih tako, da pri tem ne ogrožajo okolja in 
človeškega zdravja. Embalaža, v kateri so shranjeni odpadki, mora biti iz materiala, ki je odporna proti 
kemijskimi in fizikalnimi lastnostim shranjenega odpadka. 
 
2.2 BAT tehnologija 
 
V namen ohranjanja in varstva okolja je bil v Sevilji ustanovljen mednarodni urad strokovnjakov 
(European Integrated Pollution Prevention and Control Bureau - IPPC). Strokovnjaki posameznih držav 
članic tako zbirajo informacije o stanju njihove tehnologije za posamezne panoge, ki jih prejmejo od 
uprav, ustreznih državnih in mednarodnih industrijskih združenj in ostalih nevladnih organizacij. 
Rezultati izmenjav informacij so objavljeni v referenčnih dokumentih »BAT Reference Documents 
(BREF)«. Po Direktivi IPPC so v BREF dokumentih vključene zahteve, sicer neobvezujoče, jih je pa 
treba upoštevati pri podelitvi okoljevarstvenega dovoljenja. Informacije se posodabljajo na vsaka tri 
leta. Pri določanju BAT – najboljše razpoložljive tehnologije, je vedno treba izhajati iz skupnega cilja, 
in sicer da je zagotovljena visoka raven varovanja okolja [IBS, 2018]. Najboljša razpoložljiva 
tehnologija pomeni najbolj učinkovito in napredno stopnjo v razvoju dejavnosti in njihovem načinom 
obratovanja, pri tem pa kažejo praktično primernost posamezne tehnologije, na podlagi katere se določa 
mejna vrednost za preprečevanje emisij [GZS, 2018]. 
Direktiva IPPC je torej ena izmed ključnih direktiv EU na področju okolja. Izvajanje te direktive pomeni 
upoštevanje tudi vseh drugih direktiv s področja okolja, ki zahtevajo upravljanje in rabo voda, varstvo 
pred hrupom in varstvo zraka, učinkovito rabo energije, ravnanje z odpadki in nevarnimi snovmi, ipd. 
Brez dovoljenja, ki ga predvideva ta direktiva, podjetja ne morejo opravljati svoje dejavnosti [Drost, 
2006].  
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2.3 Ocena tveganja in klasifikacija primarnih, sekundarnih ter terciarnih zadrževalnih sistemov  
 
V tem poglavju so predstavljani različni tipi zadrževalnikov ter ključni elementi, ki jih moramo 
upoštevati pri oceni nevarnosti. V primeru nesreče lahko z vgradnjo kombiniranih sistemov in različnih 
zadrževalnikov zmanjšamo tveganje za onesnaženje okolja.  
Primarni zadrževalniki so najpomembnejši načini preprečevanja izlivanja nevarnih snovi iz skladišča. 
To dosežemo z opremo, ki se uporablja za shranjevanje ali prenos, kot so rezervoarji za skladiščenje, 
vmesni zabojniki za razsuti tovor, cevovodi, ventili, črpalke in z njimi povezanimi sistemi upravljanja 
in nadzora [CIRIA, 2014]. 
Sekundarni zadrževalniki predstavljajo dodatno zadrževanje, pri tem se minimalizirajo posledice okvare 
zaradi primarnega skladiščenja in s tem preprečevanje nenadzorovanega širjenja razlitja tekočih snovi. 
Sekundarno zadrževanje dosežemo z opremo, ki je zunanja in strukturno neodvisna od primarnega 
skladišča. To so betonska ali zemeljska dela okoli rezervoarjev. Sekundarno zadrževanje lahko zagotovi 
tudi skladiščno zmogljivost za gasilsko in hladilno vodo. To zadrževanje preprečuje razlitje [CIRIA, 
2014]: 
 snovi, ki so shranjene v objektu, 
 gasilnih sredstev in 
 vpliv onesnaženih padavin, ki so prišle v stik z onesnaževalcem in njihov vpliv na širše okolje.  
Terciarno zadrževanje zagotavlja še dodatno zaščito, ker zmanjšuje posledice okvare v primarnih in 
sekundarnih zadrževalnih sistemih. Ti vključujejo v ta namen zgrajene strukture, kot so preusmeritveni 
rezervoarji in lagune. Terciarno skladiščenje se uporablja v primerih, kadar pride do npr. požara in se 
lahko razlijejo snovi iz sekundarnega zadrževalnika skupaj s požarno vodo [CIRIA, 2014]. 
Za boljše razumevanje razlike med pojmoma tveganje in nevarnost sem v nadaljevanju podala njuno 
definicijo kot je upoštevana v priročnikih za načrtovanje zadrževalnih sistemov:  
 nevarnost – lastnost nevarne snovi ali fizične situacije, s potencialom za povzročanje škode za 
zdravje ljudi in na okolje, ter 
 tveganje – verjetnost posameznega učinka, ki se zgodi v določenem obdobju. 
 
Tveganje je torej kombinacija posledic in verjetnosti, da se zgodi posledica. Posledice je mogoče 
dodatno opredeliti glede na obseg škode in resnost škode. Poleg obsega in resnosti je posledica tudi 
trajanje škode. 
Pri tem je nemogoče zagotoviti 100 odstotno varno primarno skladišče, ki bi zagotavljalo, da v vseh 
možnih okoliščinah ne omogoča uhajanja snovi iz skladišča. Zato vedno vpeljemo vsaj sekundarno 
zadrževanje, v nekaterih izrednih primerih tudi terciarno zadrževanje [CIRIA, 2014].  
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2.3.1 Ključni elementi za določitev ocene nevarnosti 
 
Za lažjo določitev ocene nevarnosti izteklega onesnaževalca na okolje, je potrebno predstaviti vse 







Slika 1: Potek onesnaženja od vira onesnaženja do recipienta (Vir: CIRIA, 2014). 
 
Namen zadrževalnega sistema je ta, da prekinemo pot med virom in recipientom (Slika 2). Za tveganje 








 Vir onesnaženja iz objekta je lahko [CIRIA, 2014]: 
 
 zaloga, ki je shranjena  v objektu,  
 odtekanje deževnice ali površinske vode, ki je bila onesnažena, 
 sredstva za gašenje požarov (pena), ki so nevarna za okolje in so onesnažena ter 
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Morebitna onesnaževala prisotna na industrijskih lokacijah lahko vključujejo različne vrste surovin, 
izdelkov, goriv in odpadkov. Količino in lastnosti teh snovi je treba oceniti glede na: njihov vpliv na 
okolje ter obseg, v katerem lahko njihova prisotnost sproži ali poslabša možnost  nastanka nesreče, prav 
tako pa fizikalne in kemične lastnosti, ki jih je potrebno pravilno shranjevati. 
 
V primeru požara, ki se lahko zgodi v skladišču namenjenemu hranjenju nevarnih snovi in želimo 
preprečiti nadaljnje onesnaževanje,  je treba upoštevati [CIRIA, 2014]: 
 fizikalne lastnosti snovi, ki so v objektu, 
 kemijske in biokemijske lastnosti, 
 ekotoksikološke lastnosti, 
 bioakumulacija, 
 stranske produkte požara – nezaželene reakcije in 
 onesnažena požarna voda. 
 
Prva faza je ta, da ocenimo posamezne kemikalije prisotne na kraju samem ter ugotovitev, če njihova 
kombinacija lahko predstavlja potencialno okoljsko onesnaženje.  
V Sloveniji imamo Pravilnik o tehničnih in organizacijskih ukrepih za skladiščenje nevarnih 
kemikalij  (Uradni list RS, št. 23/18), ki določa zahteve za  tehnične in organizacijske ukrepe za 
skladiščenje nevarnih kemikalij, ki so potrebni za zdravje ljudi in okolja. Izpolnjevati morajo zahtevam 
glede graditve objektov, razporejanja in varovanja posameznih skupin kemikalij. 
Razredi skladiščenja so določeni glede na nevarne lastnosti nevarnih kemikalij. Na koncu Pravilnika o 
tehničnih in organizacijskih ukrepih za skladiščenje nevarnih kemikalij (Uradni list RS, št. 23/18) je 
objavljena priloga, v kateri so zapisana pravila glede skupnega razvrščanja kemikalij. V primeru, da 
lahko kemikalije ali drugo nevarno blago uvrstimo v več različnih razredov nevarnosti, se odločimo za 
tisto izbiro, ki je najbolj varna. Pri uvrščanju v razrede najprej obravnavamo tiste nevarne lastnosti, ki 
zahtevajo ukrepe zaradi zaščite pred požarom in eksplozijo, potem pa zdravju nevarne lastnosti.  
V skladiščih je treba poleg predpisov, ki urejajo gradnjo tovrstnih objektov, varstvo okolja in predpisov 
o protieksplozijski zaščiti, upoštevati še odločbe, da so tla objekta neprepustna, omare in police so 
narejene iz materialov odpornih proti kemikalijam, ne sme biti zagotovljen prost iztok iz skladišča ali 
priključek na javno kanalizacijo, ter mora biti zagotovljena ustrezna temperatura in vlaga. Objekt mora 
biti zgrajen in opremljen tako, da primarni zadrževalnik lahko zadrži do najmanj dvakratno prostornino 
največje enote, v kateri se hranijo tekoče kemikalije [Sklicevanje na Uradni list RS, št. 23/18]. 
Na mnogih industrijskih lokacijah je ena bolj grozečih nevarnosti požar. Ta lahko spremeni  nevarnost 
vira na več načinov, vključno s fizičnimi ali kemičnimi spremembami materialov na kraju samem in 
poškodbe rezervoarjev, kar bi lahko povzročilo nadaljnji izpust onesnažila. Najnevarnejši učinek požara 
predstavlja voda, s katero gasimo in ohlajamo sosednje zadrževalnike. Požarna voda postane onesnažena 
ob stiku z onesnažilom, zato je pomembno, da nadzorujemo njeno sproščanje v okolje [CIRIA, 2014]. 
Pri gašenju požarov se ne uporablja le voda, ampak tudi razna sredstva za gašenje požarov, ki so v 
nekaterih primerih bolj učinkoviti kot voda, to je npr. pena. Vendar pa je dejansko težko opredeliti 
kolikšno količino teh sredstev bi potrebovali, za pogasitev požara. To v nadaljevanju povzroča velike 
težave pri določitvi potrebnih volumnov v zadrževalnem sistemu.  
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 S pojmom »pot« označujemo teren po katerem gre onesnaževalec od vira do recipienta. To je 
lahko [CIRIA, 2014]: 
 
 preprost kopenski tok po topografiji terena, 
 obstoječe cevi, kanalizacija, odtoki ali drugi podzemni elementi, ki bi lahko vodili do recipienta, 
kot je vodotok in  
 prepustna podlaga, kar bi zagotovilo pot do podzemne vode ali vodotoka. 
 
Pri tem lahko obstajajo tudi kombinacije teh poti in jih je potrebno obvezno upoštevati.  
 
Pri obravnavi ocene nevarnosti potencialnih poti je treba upoštevati naslednje [CIRIA, 2014]: 
 razdaljo med virom in različnimi receptorji, 
 položaj in učinkovitost odtočnih kanalov ter notranjih in zunanjih poti, 
 geografske, geološke in hidrogeološke značilnosti, ki lahko ovirajo ali olajšajo izpust 
onesnaženja s strani, 
 podnebne spremembe, 
 neposredni vpliv ognja in vpliv požarne vode ali pene, 
 prisotnost čistilnih naprav, 
 sprememba onesnažila med prehodom skozi pot, kot je hlajenje tekočine, 
 trdo onesnažilo, ki je lahko topno v vodi, 
 obseg možnih nevarnih dogodkov – primer požarna voda, ki lahko predstavlja večji problem, 
kot manjše razlitje. 
 
Pomemben dejavnik je tudi čas, ko onesnažilo doseže recipient. Škodljiv vpliv snovi na okolje je 
običajno večji, če snov doseže recipient hitreje. Če pa je čas, potreben za doseganje občutljivega 
recipienta in povzročanje škode, dolgotrajen, potem se zelo zmanjša negativen vpliv ali celo preprečuje 
onesnaženje [CIRIA, 2014]. 
 
 Recipient vključuje ljudi, živali, ribe, rastline, podtalnico, vodotok ali zemljino, ki je lahko 
prizadeta posredno ali neposredno. 
 
Recipienti se lahko nahajajo več kilometrov stran od točke, na kateri je prišlo do onesnaženja. Kadar pot 
vključuje površinske in podzemne vode, poteka redčenje ali disperzija, ki lahko nekoliko ublaži 
morebitne vplive. Vendar pa na splošno stroka ne obravnava redčenja oziroma disperzije v vodnem 
okolju kot ublažitev ali možnost sanacije.   
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2.4 Sekundarne in terciarne možnosti zadrževanja 
 
Izbira sistema je pomemben prvi korak v procesu načrtovanja. Na izbiro sistema lahko vpliva tudi 
zahtevana prostornina zadrževanja. Poznamo tri različne tipe sekundarnih in terciarnih zadrževalnikov: 
lokalni, oddaljeni in kombinirani.  
 
2.4.1 Tipi zadrževalnikov 
 
V zvezi s tem najprej opredelimo besedo »bund«, ki jo definirana kot (Mason, 1997): »Objekt (vključno 
s stenami in tlemi), ki je zgrajen okoli območja, kjer se ravna s potencialno onesnažujočimi snovmi, 
njihovo obdelavo ali shranjevanjem, z namenom preprečitve kakršnegakoli namernega uhajanja 
materiala s tega območja do takrat, ko bi bili zagotovljeni ustrezni ukrepi. »Bunds« so običajno 
neodvisni od primarnega zadrževalnika.« V nadaljevanju smo kot prevod uporabljali  besedo »ovira«, v 
nekaterih primerih pa izraz »zadrževalna sposobnost«.  
Zadrževalni sistem mora na območju ohraniti ne le primarno zadrževanje (Slika 3), ampak tudi hladilno 
vodo in požarno vodo. Te vode se mora hraniti najmanj osem dni, v nekaterih okoliščinah še daljše 
obdobje, medtem ko se ureja dokumentacijo za njihovo odstranitev [CIRIA, 2014]. Padavinam moramo 
preprečiti kakršen koli stik z nevarnimi snovmi in te t. i. tuje vode odvesti stran.   
 
 
Slika 3: Primer sekundarnega zadrževalnika (Vir: CIRIA, 2014). 
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Objekti, ki so namenjeni sekundarnim in terciarnim zadrževanjem, morajo zagotavljati pasivno obrambo 
pred uhajanjem onesnažila. Iz tega razloga so običajno kot prva obrambna linija proti onesnaževanju. 
 
Objekti morajo biti načrtovani tako, da ustrezajo številnim dodatnim tehničnim kriterijem npr.: 
 načine uhajanja onesnaževalca iz primarne posode za shranjevanje, 
 načine poškodb, ki se lahko pojavijo na objektu, 
 nevarne scenarije, 
 različne obremenitve, 
 kemična in fizična izpostavljenost (zlasti zaradi požara). 
 
 Lokalni sistemi zabojnikov  
Takšen zadrževalnik je namenjen preprečevanju širjenju onesnažila, ki uhaja iz primarnega 
zadrževalnika. Lahko se nahajajo znotraj zgradbe ali skladišča (Slika 4), ki je namenjeno shranjevanju 
kemikalij,  uporabljajo jih tudi za zaščito cevovoda pred puščanjem. 
 
 
Slika 4: Lokalno zadrževanje (Vir: CIRIA, 2014). 
  
Plestenjak, A. 2018. Načrto. zadrž. sist. na objektih za hranjenje nevarnih odpadkov s poudarkom na obvl. pož. vode. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program prve stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
11 
 Oddaljeno zadrževanje  
Sistemi oddaljenega zadrževalnika (Slika 5) preprečijo iztekanje onesnažil na tisti lokaciji, kjer ni 
postavljenega primarnega zadrževalnika. Prednost tega sistema je ta, da lahko en zadrževalnik, ki je 
pravilno dimenzioniran,  nadomesti več primarnih zadrževalnikov. Vendar pa je običajno slabost ta, da 
ne zagotavljajo dovolj velikega volumna zadrževanja, ki bi v primeru požara zajel vso onesnaženje 
skupaj s požarno vodo.  
 
Slika 5: Oddaljeno zadrževanje (Vir: CIRIA, 2014). 
 
 Kombinirani sistemi zabojnikov [CIRIA, str. 32] 
Kombinirani zadrževalni sistemi vsebujejo lokalne in oddaljene elemente in so zasnovani tako, da 
zadržijo nekaj onesnažila blizu vira nastanka kot pri lokalnem zadrževalniku. Zaradi gravitacije ali s 
pomočjo črpanja, pa se preostanek onesnaževalca zadrži na oddaljenem zadrževalniku.  
 
Ocena, katere vrste sistema (ali kombinacija obeh) bi bila najbolj učinkovita in najcenejša v določeni 
situaciji, so povzete v naslednji tabeli (Preglednica 1). 
Preglednica 1: Ocena uporabe sistema [CIRIA, 2014]. 
Situacija Faktorji vpliva 
Zaloge v objektu  Količina zalog v objektu, deževnica, sredstva za gašenje 
(pena), požarna voda, 
 lastnosti snovi, ki so shranjene v objektu, 
 lastnosti primarnega zadrževalnika: rezervoar, skladišče, 
cevovodi. 
Recipient  Bližina in občutljivost recipienta, 
 stopnja tveganja onesnaževanja za recipient. 
Območje industrijskega objekta  Razpoložljiv prostor za zadrževalnike, 
 možnost za uporabo in prilagoditev na že obstoječih 
objektih za zadrževanje, 
 možnost za delitev objektov za zadrževanje na različnih 
predelih območja, 
 topografija terena, 
 vrsta drenažnega sistema, vključno z metodo 
odstranjevanja odplak, neviht, ter 
 hidrogeološke karakteristike območja objekta. 
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2.4.2 Zanesljivost delovanja zadrževalnih sistemov  
 
Stopnja zanesljivosti sistema je odvisna od številnih dejavnikov, ki vključujejo [CIRIA, 2014]: 
 zapletenost - večji kot je sistem, večja možnost je, da gre kaj narobe in s tem imamo večje 
tveganje, 
 potreben poseg za delovanje sistema, 
 enostavnost vzdrževanja, 
 enostavno spremljanje stanja zadrževanja ali celovitosti,  ter morebitne okvare, 
 upravljanje območja (varnost osebja, usposobljenost osebja,...). 
 
Pomembno je poudariti, da je ta ocena zanesljivosti relativno merilo verjetnosti, da bo zadrževalni sistem 
deloval tako, kot je bil zasnovan. Zanesljivost sistema ni odvisna le od učinkovitosti sistema, temveč 
tudi od okoliščinah, v katerih deluje.  
 
2.5 Kapaciteta zadrževalnega sistema 
 
Določevanje pravilne kapacitete zadrževalnega sistema je tudi eden izmed najpomembnejših delov 
procesa načrtovanja. Če je zmogljivost sistema prevelika, je tak sistem ekonomsko neracionalen in v 
primeru da je sistem premajhen, pa ni zagotovljena učinkovita zaščita v primeru nesreče [CIRIA, 2014]. 
Ocena zmogljivosti je odvisna od: 
 količine požarne vode, ki se jo bo moralo uporabiti v primeru požara, 
 vpliv obsega požara, ter 
 možnost ponovne uporabe požarne vode. 
 
2.5.1 Predpisi in smernice za ocenjevanje sekundarnih zadrževalnikov 
 
V nadaljevanju so povzete nekatere smernice za dimenzioniranje velikosti sekundarnih zadrževalnikov. 
Ta priporočila veljajo za Anglijo in Wales.  
 
 Pravilo »110 odstotkov« in »25 odstotkov« [CIRIA, 2014] 
Kadar gre samo za en tekočinski rezervoar, je priporočena zmogljivost minimalna 110 odstotkov 
zmogljivosti rezervoarja. V primeru, da sta v istem objektu nameščena vsaj dva rezervoarja, je njuna 
priporočljiva zmogljivost večja od:  
 
1. 110 odstotkov zmogljivost zadrževanja največje posode v objektu, 
2. 25 odstotkov celotne zmogljivosti vseh rezervoarjev v objektu, razen če so posode hidravlično 
povezane, v tem primeru jih je treba obravnavati kot en sam rezervoar. 
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Priporočilo za druge večnamenske rezervoarje je 25 odstotkov, ki temelji na predpostavki, da je malo 
verjetno da bi več kot en rezervoar hkrati poškodoval. To je smiselno v okoliščinah, ko vsebina uide iz 
primarnega zadrževalnika kot posledica korozije rezervoarja ali napake operaterja. Vendar pa obstajajo 
verjetni scenariji, kot sta požar ali eksplozija, ki bi lahko vplivali na zadrževalne posode znotraj objekta.  
 
 Predpisi o nadzoru nad onesnaževanjem [OSR – angleško The Control of Pollution (Oil Storage) 
Regulations, 2001] 
OSR zahteva, da je olje shranjeno v posodah večjih od 200 litrov, razen kjer je shranjeno znotraj 
zasebnega stanovanja (v tem primeru je meja shranjenega olja do 3500 litrov). Zahteva se, da je 
sekundarno zadrževanje zagotovljeno z najmanj 110 odstotki zmogljivosti rezervoarja za posamezni 
zabojnik. V primeru, da je rezervoarjev več, moramo zagotoviti, da največji zadrževalnik med njimi ne  
zadrži manj kot 110 odstotkov ali 25 odstotkov celotne zmožnosti vseh zadrževalnikov.   
 
 COMAH [The control of major accident hazards regulations] 
Kratica COMAH pomeni nadzor nad predpisi o večjih nesrečah in izvaja direktivo Seveso II. Njihov 
glavni cilj je preprečiti in ublažiti posledice večjih nesreč, ki vključujejo nevarne snovi in s tem lahko 
povzročijo resne zdravstvene težave ljudem in onesnaževanje okolja. Ta nadzor se nanaša predvsem na 
kemično in petrokemično industrijo. 
 
 Varnost in zdravje [HSE – Health and Safety Executive, 2009] 
S tem predpisom zagotovimo ustrezno skladiščenje vnetljivih tekočin v rezervoarjih, kemično čiščenje 
in skladiščenje nevarnih snovi, skladiščenje vnetljivih tekočin v zabojnikih. 
 
 Smernice za preprečevanje onesnaženja [PPG – Pollution prevention guidenlines] 
Ta predpis se ukvarja z upravljanjem s požarno vodo in večjimi razlitji ter skladiščenjem in ravnanjem 
s sodi in vmesnimi zabojniki za razsuti tovor.  
 
 Predpisi o okoljskih dovoljenjih [EPR – Environmental Permitting Regulations, 2010] 
EPR predpis prepozna potencialno škodo, ki jo lahko povzročijo namerni izpusti iz rezervoarjev, 
zbiralnikov in kontejnerjev. Pri zadrževalnih zmogljivosti ni nobenega priporočila. V primeru 
onesnaženja je potrebo izvesti oceno tveganja z okoljskim načrtom.  
 
 Energetski objekt [EI – Energy Institute, 2013] 
Sprejmejo se vsi potrebni ukrepi za preprečitev večjih nesreč in s tem se zmanjša možnost tveganja.  
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 BASIS priporočila [BASIS registration scheme] 
Skladišča, v katerih se shranjujejo pesticidi, morajo biti tako veliki, da shranijo vsaj 110% možnega 
skladiščenja. Na okoljsko občutljivih območjih, pa morajo ta skladišča zadržati vsaj 185% pesticidov. 
 
2.5.2 Metode za zagotovitev zmogljivosti rezervoarjev 
 
Metoda temelji na načelu, da mora biti zadrževalni sistem zmožen zadržati (Preglednica 2) [CIRIA, 
2014]: 
 skupen obseg zaloge, ki bi se lahko sprostile v primeru nesreče, 
 največjo količino padavin, ki bi se verjetno kopičile v zadrževalniku pred, med in po nesreči,  
 gasilna sredstva, vključno s požarno vodo. 
 
Preglednica 2: Zmogljivost zadrževalnikov [CIRIA, 2014]. 
Faktorji Priporočeni lokalni zabojniki Priporočeni oddaljeni in kombinirani 
zabojniki 
Primarni zadrževalniki Za enojne cisterne vsaj 100% 
zmogljivost zadrževanja.  
Zmogljivost vsaj 100%, vključno z 
vsemi primarnimi rezervoarji v 
večnamenskih tankih.  
Padavine Za nepokrite objekte je treba 
zagotoviti odvodnjavanje vsaj 
10% padavin: 
 24 ur, 
 trajanje nesreče, 
 vsaj osem dni. 
Padavine so neposredno odvajane na 
oddaljeno zadrževanje.  
Požarna in hladilna voda Za požarno vodo ni opredeljeno, 
obravnavamo preko terciarnega 
zadrževanja. 
Dovoljena ponovna uporaba 
hladilne vode. 
Dodatek za gašenje in hlajenje, ki se 
izvaja preko stalnih in nestalnih 
naprav, temelji na verodostojnem 
scenariju.  
Požarna sredstva (pena) Višina zadrževanja za primarni 
zadrževalnik in deževnico mora 
biti najmanj 100mm. 
Višina zadrževanja za primarni 
zadrževalnik in deževnico mora biti 
najmanj 100mm. 
Dinamični učinek Pri visokih nevarnostih, je 
potrebno upoštevati vpliv 
prevrnitve zaradi posledic. 
Primernejša sredstva za shranjevanje 
zalog po katastrofalnem izpadu na 
primarnem zadrževanju. 
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2.6 Vzdrževanje objektov 
 
Redni vzdrževalni in kontrolni pregledi so bistvenega pomena za odkrivanje napak ali tesnjenje sistema, 
ki bi lahko ogrozile primarno, sekundarno ali terciarno zadrževanje. Trenutno ni na voljo nobenih 
posameznih smernic za ustrezen sistem nadzora za zadrževanje. Obstajajo pa smernice (v nadaljevanju 
je predstavljen primer za zadrževalnike naftnih derivatov), ki prikazujejo pristop k upravljanju 
inšpekcijskih pregledov in vzdrževanja. Predpisi EPR, PPC in COMAH zahtevajo, da se vzpostavijo 
ustrezni postopki nadzora oziroma vzdrževanja.  
 




 sprehod po območju in odstranitev vseh odvečnih odpadkov, 
 ob znaku poslabšanja zadrževanja rezervoarjev oz. okolice, je potrebno pripraviti 
opozorilne znake, 
 v primeru puščanja ali razlitja, je potrebno madeže takoj očistiti, 
 preveriti je potrebno ločevalnik, za zagotovitev pravilnega delovanja, 
 zagotoviti, da so cisterne in ventili zaprti, 
 odstraniti odvečne vode iz rezervoarjev (v primeru, da se deževnica ne kopiči, kjer se 
pričakuje, lahko to kaže na znake puščanja), 
 preveriti posode in žlebove za odvodnjavanje. 
 
 Tedensko: 
 odstranjevati površinske oljne madeže na ločevalniku, 
 odtočni kanali morajo biti pretočni in očiščeni, 
 uskladitev z ostalimi zalogami. 
 
 Mesečno: 
 vzorec je potrebno vzeti iz ločevalnika in ga preveriti s skladnostjo. 
 
 Po padavinah: 
 preveriti streho in izprazniti odvečno vodo, 
 če je potrebno, izpustiti vode iz rezervoarjev za streho, 




Plestenjak, A. 2018. Načrto. zadrž. sist. na objektih za hranjenje nevarnih odpadkov s poudarkom na obvl. pož. vode. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. Stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
16 
Pregledi popisov so še posebej pomembni, saj lahko tako najprej opazimo možnost uhajanja iz 
primarnega zadrževalnika, ki po navadi ni nujno viden. Kjer so komponente bistvenega pomena za 
učinkovitost sistema zadrževanja, so izvedeni pregledi, ki jih opravi pristojna oseba in se nanaša na tipe 
konstrukcije. To so objekti iz armiranega betona, ojačenih sten, nasipov, oblek itd. 
Za učinkovito zadrževanje in neprepustnost objektov, je potrebno izvajati: 
 dnevne/tedenske preglede, ki jih opravijo operativno osebje, 
 prisoten je inženir, ki pregleduje zadrževalne objekte na vsake 6 do 12 mesecev, 
 potrebno je podrobno pregledovanje objektov za zadrževanje s strani pristojne osebe vsakih pet 
let. 
 
2.7 Zadrževanje požarne vode 
 
V tem poglavju so opisana najnovejša znanja o preprečevanju onesnaženja okolja zaradi onesnažene 
požarne vode. Uporaba takšnih načrtov, kot je ustrezno zadrževanje požarne vode, se nanašajo na 
objekte za skladiščenje kemikalij in industrijsko predelavo.  
Podoben požar, kot se je zgodil v Kemisu leta 2017, se je zgodil novembra 1986, kjer je zagorelo 1350 
ton pesticidov in agrokemikalij v skladišču Sandoz blizu Basla. Onesnažena gasilska voda, ki je bila 
kontaminirana z živim srebrom, pesticidi in drugimi kemikalijami je povzročila močno onesnaženje reke 
Ren. Pri tem je pomrlo pol milijona rib in velja za eno izmed najhujših okoljskih katastrof v Evropi, ki 
je nastala zaradi industrije [UNECE, 2017].  
Po tej nesreči je bilo jasno, da je potrebno zagotoviti ustrezno varovanje okolja. Pomembno je 
prepoznavanje možnih virov onesnaženja in priprava načrtov preprečevanja nesreč in omejevanja 
njihovih vplivov. Z naraščajočo industrializacijo po drugi svetovni vojni se je povečalo število nesreč z 
nevarnimi snovmi. Nesreča v severni Italiji, v Sevesu, je spodbudil k ureditvi zakonodaje na tem 
področju. Leta 1982 je bila sprejeta direktiva 82/501/EEC (Seveso-I), ki je bila usmerjena v večje 
industrijske vire tveganja za nastanek nesreč z nevarnimi snovmi. Preučitev vzrokov in posledic zaradi 
nesreč so postopoma pripeljale do potrebe po uvedbi novih konceptov pri obvladovanju nesreč in 
ukrepov. To je terjalo novo direktivo za zmanjšanje tveganj za nastanek večjih nesreč 96/82/EC, 
imenovano tudi Seveso-II. S 1. junijem 2015 se je uveljavila nova direktiva o obvladovanju nevarnosti 
večjih nesreč in sicer pod  Seveso-III. 
V državah članicah EU je zapisanih veliko različnih smernic, ki skrbijo za učinkovito preprečevanje 
onesnaževanja okolja. Leta 2011 je bila razvita neposredna metoda izračuna za industrijske lokacije na 
podlagi empiričnih podatkov ali ocene požarne obremenitve, ki jo je razvila nemška provinca Hessen. 
V prvem primeru obstajajo empirični podatki o količini požarne vode. To izhaja iz smernice iz leta 1988, 
ki jih je izdala delovna skupina nemških strokovnjakov na področju požarov v industriji in poslovnih 
zgradbah. V nadaljevanju sem povzela oceno hitrosti gašenja požara glede na njegovo površino in 
enačbe, ki služijo izračunu potrebnega volumna za zadrževanje požarne vode iz zgoraj omenjene 
smernice.    
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V požarih, kjer ni nameščenih avtomatskih sistemov za gašenje, je potrebno zagotoviti potrebno hitrost 
gašenja. Za površino manjšo od 100 m2 je ocenjena hitrost gašenja na 10 l min/m2. Za požarno površino 
od 100 do 200 m2 je stopnja gašenja 3 l min/m2. 70% požarov, pri katerih je bila površina požara večja 
od 200 m2 in manj kot 600 m2 so pogasili v največ 90 minutah [UNECE, 2017]. 
Po raziskavah centra za požarno raziskovanje Karlsruhe, se lahko domneva, da se polovica porabljene 
vode za gašenje izhlapi v ozračje. Glede na to lahko izračunamo obseg zadrževanja za izračun požarnih 
površin od 200 do 600 m2 po naslednji enačbi [UNECE, 2017]. 
𝑂𝑏𝑠𝑒𝑔 𝑧𝑎𝑑𝑟ž𝑒𝑣𝑎𝑛𝑗𝑎 (𝑚3) = 𝑝𝑜𝑣𝑟š𝑖𝑛𝑎 𝑝𝑜ž𝑎𝑟𝑎 (𝑚2) ∗ 0,135. 
Za požare z večjimi površinami, nad 600 m2, je potrebno upoštevati, da za gašenje požara porabimo 
najmanj dve uri. Upoštevan je tudi čas, ki ga porabimo, da zagotovimo varno gašenje. V tem času je 
mogoče uporabiti dodatne ukrepe za zadrževanje požarne vode. 
𝑂𝑏𝑠𝑒𝑔 𝑧𝑎𝑑𝑟ž𝑒𝑣𝑎𝑛𝑗𝑎 (𝑚3) = 𝑝𝑜𝑣𝑟š𝑖𝑛𝑎 𝑝𝑜ž𝑎𝑟𝑎 (𝑚2) ∗ 0,18 
 
2.7.1 Možnosti za zadrževanje požarne vode 
 
V Srednji Evropi je zelo razvita zasnova za osnovni izračun zadrževanja požarne vode [FIRE WATER 
RETENTION, ]. Objekti so lahko razdeljeni v skupine. Za nove objekte velja, da morajo biti opredeljeni 
v skupini 1 in 2, saj ti ne zahtevajo dodatnih organizacijskih in kadrovskih ukrepov.  
 
Sistemi Skupine 1 obsegajo: 
 izgradnjo skladiščnega prostora kot ogrodja, 
 izgradnjo skladiščnega prostora v kletnem delu, 
 zadrževalni volumen v kletnem prostoru s prostim izpustom, 
 iztočni sistem ali odtočno območje speljano v ustrezen zadrževalnik. 
 
Sistemi iz Skupine 2 obsegajo samodejno aktiviranje tehničnih sistemov. To so sistemi, ki uporabljajo 
tehnične sisteme za povečanje volumna zadrževanja in so avtomatično aktivirani za delovaje. V primeru 
požara ali zaznave vročine in dima, se ognjevarne pregrade samodejno usmerijo v položaj preprečevanja 
nadaljnjega širjenja požara. 
 
 Ognjevarna pregrada, ki je aktivirana s požarnim detektorjem se aktivira v položaj. 
 Preprečevanje razlitja tekočine. V primeru, da zmanjka požarne vode, se avtomatično dvigne 
zapornica.  
 
Sistemi Skupine 3 obsegajo ne avtomatsko aktiviranje tehnične sisteme. To so sistemi, v katerih je 
potrebno zagotoviti izvedbo organizacijskih in tehničnih ukrepov. 
 Ročne prestavljene ovire. V nujnih primerih jih je mogoče ročno prestaviti na potrebno mesto, 
vendar to predstavlja nevarnost, ker moramo vstopiti v območje požara.  
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 Ročno vstavljive ovire. Tako kot zgoraj, ampak jih moramo za postavitev na svoje mesto, 
najprej dvigniti in nato premakniti. 
 
Sistemi Skupine 4 so mobilni sistemi, pri katerih je potrebna zadrževalna prostornina le funkcionalno 
pripravljena po organizacijskih in tehničnih ukrepih.  
 
2.8 Skladiščenje, obdelava, recikliranje in upravljanje s požarno vodo na podlagi izkušenj iz 
Velike Britanije 
 
Pametno ravnanje in recikliranje požarne vode pomagata zmanjšati porabo vode in s tem posledično 
zaščitimo okolje pred onesnaženjem. Vendar pa lahko ta onesnažena voda predstavlja zdravstveno 
tveganje predvsem za gasilce. V tem poglavju so podane glavne usmeritve v mednarodni literaturi za 
najboljša priporočila v zvezi z novimi tehnologijami in metodami za pametno ravnanje in recikliranje 
požarne vode. 
Pred ponovno uporabo požarne vode, moramo zagotoviti naslednjim priporočilom:  
 poudariti prednosti in pomanjkljivosti recikliranja požarne vode, ki lahko vpliva na okolje in 
družbo, 
 razpravljati o oceni porabljene količine požarne vode in ocena posledic povišane količine 
požarne vode, uporaba črpalk in nove zahteve glede opreme, 
 oceniti možnosti recikliranja požarne vode, 
 ovrednotiti sisteme za požarno vodo in zadrževalnike v odtoku, 
 predstavitev vloge črpanja požarne vode in oceniti morebitne poškodbe opreme zaradi požarne 
vode [DCLG, 2013]. 
 
2.8.1 Predvidene prednosti recikliranja požarne vode 
 
Slike 6-9 prikazujejo resnične primere onesnaženja vode, ki naj bi spodbudile razmišljanje o možnostih 
recikliranja požarne vode, pri tem bi zmanjšali porabo pitne vode in zmanjšali onesnaženje okolja. 
Slika 6 prikazuje primer lokalnega toka vode, ki je onesnažen z odplakami v požarni vodi. Primer 
industrijskega obrata, ki je onesnažen s peno in onesnaženo požarno vodo, je prikazan na sliki 7 in 8. 
Urbano okolje poplavljeno z odplakami skupaj s požarno vodo ponoči, je lahko vidno na sliki 9. Pri tem 
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Na podlagi dokazov in literature, prednosti recikliranja požarne vode vključujejo: 
 zmanjšanje vplivov na okolje zaradi zmanjšanja onesnaženja, ki presegajo odtoke in vodotoke, 
 manjša poraba pitne vode in manj porabljene energije za čiščenje,  
 zmanjšanje količine porabe požarne vode iz javnega vodovodnega sistema, 
 zmanjšana izpostavljenost tveganju za vodno gospodarstvo, 
 ublažitev vpliva odzivov javnosti na izredne razmere, 
 zmanjšanje tveganja za požarne storitve zaradi neupoštevanja njihovih pravnih in moralnih 
dolžnosti do varstva okolja, 
 požarne službe lahko dokažejo, da so sprejele vse razumne ukrepe za  zmanjšanje obsega 
onesnaženega izpusta, 
 optimiziranje dimenzioniranja cevnih sistemov v izogib predimenzioniranju sistemov. 
 
 
Slika 6: Iztekanje onesnaženega požarnega toka z območja požara (Vir: [Scholz, 2014]). 
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Slika 7: Industrijski obrat po gašenju s požarno peno (Vir: [Scholz, 2014]). 
 
 
Slika 8: Industrijski obrat po gašenju s požarno vodo (Vir: [Scholz, 2014]). 
 
Plestenjak, A. 2018. Načrto. zadrž. sist. na objektih za hranjenje nevarnih odpadkov s poudarkom na obvl. pož. vode. 




Slika 9: Mestno okolje onesnaženo s kontaminirano požarno vodo ponoči (Vir: [Scholz, 2014]). 
 
2.8.3 Upravljanje s požarnimi vodami 
 
 Ocena količine požarne vode 
Uporaba sladke vode, ki se uporablja za gašenje požarov, je neekonomična za družbo, ki običajno plača 
vodo preko davkov. Večji požari lahko zahtevajo več milijonov litrov vode. Količina požarne vode, ki 
jo je treba izpustiti v drenažni sistem ali zadrževalnik, je zapleteno oceniti, ker je predvidevanje, 
modeliranje in lastnosti trajanja požara lahko zelo spremenljiva, seveda pa je tudi sama poraba vode 
odvisna od več spremenljivk. Te spremenljivke so odvisne od predpostavljene količine vnetljivih 
materialov, poleg tega pa je treba upoštevati tudi hitrost gorenja, učinke izhlapevanja in razpoložljive 
sisteme za gašenje požara [Rigolio, 2010]. 
V primerih, ko je recikliranje požarne vode med nesrečo mogoče in koristno, je potrebno imeti črpalko, 
ki lahko prečrpa med 1500 in 5000 L vode na minuto. V primeru, da med nesrečo želimo ponovno 
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2.9 Primer zasnove klasičnih lovilcev olj za manjše zadrževalne sisteme 
 
Klasični lovilci olj so naprave, ki so namenjeni čiščenju odpadnih industrijskih vod, iz katerih se 
izločujejo olja. Spadajo med naprave z mehanskim čiščenjem, v kateri se izločijo olja iz padavinskih 
vod tam, kjer obstaja možnost izliva nevarnih snovi v okolje. Vgrajujejo se na območjih industrijskih 
dvorišč, skladiščnih terminalov, letališč, parkirišč, gradbišč, bencinskih črpalk in cest. 
Osnovni princip delovanja temelji na metodi ločevanja z gravitacijo, pri tem se v vodi netopne snovi 
medsebojno ločijo. Tiste snovi, ki so lažje od vode splavajo na površje, medtem ko težje potonejo na 
dno posode.  
Mineralna olja so organske nepolarne spojine ogljika in vodika, pridobivamo jih s predelavo nafte. 
Vodo, ki je onesnažena z mineralni olji, se težje očisti v čistilnih napravah, ker ta olja motijo biološko 
obdelavo odplak. Med vodami je najbolj ogrožena podtalnica, saj lahko ena sama kaplja motornega olja 
onesnaži do 1000 litrov vode. Olja v zemljini pa se zelo počasi razgrajujejo [Kralj, 2018].  
Delovanje lovilcev olj lahko izboljšamo, če v fazi ločevanja pride do medsebojnega združevanja oljnih 
kapljic. To zagotovimo s pomočjo koalescenčnega filtra (Slika 10). Koalescenca je fizikalni pojav 
združevanja manjših delcev v večje. To pomeni, da se oljne kapljice začasno ulovijo na hidrofobno 
površino, to je površino, ki odbija vodo, privlači pa v vodi netopne organske tekočine, med katere 
štejemo tudi mineralna olja. Ob dotiku se razlijejo po površini in se pri tem združijo. Olja, ki plavajo v 
vodi, v določenem trenutku presežejo kritično velikost in se zaradi sile vzgona odtrgajo od podlage ter 
splavajo na površje kot gošča [ALPRO, 2018]. 
 
Slika 10: Prikaz delovanja koalescenčnega filtra (Vir: [Rusjan, 2018]). 
 
Ločevalnik olja ima poleg naloge ločevanja tudi funkcijo začasnega zadrževanja izločenega olja. V ta 
namen je možno vgraditi tudi zaporni mehanizem, ki v primeru presežene količine olja v zadrževalniku 
zapre iztok iz naprave.  
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Naprednejši sistemi imajo lahko vgrajen tudi elektronski senzor nivoja olja, ki v primeru presežene 
kritične debeline plasti olja sproži zvočni in svetlobni alarm. Za padavinske vode velja, da se iz razloga 
večjega prvega padavinskega vala, lahko vgradi obvod oziroma bypass kanal. To pomeni, da v usedalnik 
vstopi samo dotok kritičnega pretoka, medtem ko se višek prelije v obtočno cev.  
Lovilec olja z obtokom - bypass (Slika 11) je dimenzioniran na največji pretok. Pri tem se 10% pretoka, 
ki je najbolj onesnažen, prečisti v lovilniku, ostalih 90% pa gre skozi obtok, to je ne onesnažena 
padavinska voda. Na iztočni cevi iz lovilnika je nameščen nepovratni ventil, ki preprečuje vdor vode v 
lovilnik olja [Technol, 2018]. 
 
 
Slika 11: Prikaz lovilca olj z obtokom (Vir: [Technol, 2018]). 
 
2.9.1 Izračun velikosti posode 
 
Z določili standarda SIST EN 858 se s pomočjo nazivne velikosti določa velikosti oljnega lovilca. 
[ALPRO, 2018]. Vrednost nazivne velikosti je enaka največjemu dovoljenemu pretoku skozi napravo, 
pri tem moramo upoštevati, da je gostota oljne gošče nižja od 0,85 kg/l in v odpadni vodi ni prisotnih 
detergentov.  
 




NS = nazivna velikost naprave [brezdimenzijsko število] 
Qr = največji pretok padavinske vode [l/s] 
Qs = največji pretok tehnološke vode [l/s] 
fd = faktor gostote 
fx = faktor oviranja  
 
NS= (Qr+fx*Qs)*fd 
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Vrednost faktorja gostote se določi glede na gostoto oljne gošče. Za naprave, ki imajo vgrajen 
koalescenčni filter velja [ALPRO, 2018]:  
fd = 1, v primeru, da je gostota oljne gošče nižja od 0,85 kg/l  
fd = 1,5, v primeru, da je gostota oljne gošče višja od 0,85 kg/l in nižja od 0,90 kg/l  
fd = 2, v primeru, da je gostota oljne gošče višja od 0,90 kg/l in nižja od 0,95 kg/l  
 
Na faktor oviranja vpliva predvsem vsebnost vodotopnih topil in detergentov [ALPRO, 2018]: 
fx = 0, v primeru, ko v lovilec doteka le padavinska voda  
fx = 1, v primeru, ko v lovilec doteka tehnološka voda brez vodotopnih topil 
fx = 2, v primeru, ko v lovilec doteka tehnološka voda z vodotopnimi topili in detergenti 
 
 




Pri čemer oznaka O pomeni korekcijski faktor, zanj so predpisane naslednje vrednosti: 
 
O = 10, naprave, ki imajo na iztoku vgrajen avtomatski zaporni mehanizem  
O = 15, naprave, ki na iztoku nimajo vgrajenega zapornega mehanizma 
 
 
Velikost usedalnika (Vt - izraženo v litrih) določimo glede na nazivno velikost naprave in količino 




V tem primeru oznaka K predstavlja korekcijski faktor. Njegovo vrednost pa določamo glede na vrsto 
odpadne vode:  
  
K = 0, za kondenzat 
K = 100, za tehnološko odpadno vodo, mešanico tehnološke in padavinske vode, ali padavinsko vodo  
K = 200 za odpadno vodo s povečano vsebnostjo usedljivih snovi (bencinske črpalke, ročne pralnice, 
garaže, strojni in energetski objekti)  
K = 300 za odpadno vodo z zelo visoko vsebnostjo usedljivih snovi (pralnice kamionov, gradbene in 
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Predstavljene enačbe veljajo za izračun potrebne velikosti lovilcev olj pri manjših usedalnikih, kot so 
npr. parkirišča, letališča, bencinske črpalke, ceste, itd. Za velika industrijska območja, kot je podjetje 
npr. Kemis pa bi morali upoštevati drugačne vrednosti za posamezne koeficiente.  
Pri izračunu velikosti naprave in velikosti oljnega zadrževalnika, bi lahko uporabili podane enačbe in 
pri tem uporabili predpisane vrednosti za posamezne koeficiente. Pri določitvi velikosti usedalnika pa 
bi imeli nekaj težav pri določitvi vrednosti za korekcijski faktor. Po zgornji predstavljeni metodi bi 
morali korekcijski faktor temu primerno povečati.   
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3 PREDSTAVITEV POTOKA TOJNICA 
 
3.1 Lastnosti obdajajočega prostora 
 
Tojnica je potok, ki teče po zahodnem delu Ljubljanskega barja (Slika 12). Skupaj s potokom Lahovka 
tvori drenažni kanal. Včasih se je to območje imenovalo Tojnice, kar pomeni mokri svet [Brezlaj, 1956]. 
Šele kasneje se je izoblikoval potok kot pomožni kanal večjega potoka Podlipščica, ki se izliva kot levi 
pritok v reko Ljubljanico. Potok je dolg približno 2 km (Slika 13), širina struge ob normalnem pretoku 
pa je približno 2 m. Prispevno območje vplivnih površinskih odvodnikov je na Ljubljanskem barju zelo 
raznoliko. Topografsko ga sestavljajo:  
 gričevnat svet, ki sega v Polhograjske dolomite, 
 skoraj ravna barjanska tla, 
 zaselki na obronkih, 
 mesto Vrhnika, tudi v dnu dolin, ki prehajajo v barje. 
Širše prispevno območje Ljubljanskega barja sestavljata dva osnovna tipa in sicer manj prepustne 
kamnine Polhograjskih dolomitov in prispevno območje Ljubljanice, Ljubije in Bistre. Padavine s 
prvega območja odvajajo Štefanov graben, Podlipščica, Lahovka (Tojnica) in Bela [Rozman, 2011]. 
 
Slika 12: Struga Tojnice pri podjetju Kemis (Foto: Anamarija Plestenjak, pridobljeno 23. 4. 2018). 
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Slika 13: Prikaz potoka Tojnica, pri podjetju Kemis (Vir: Geopedija, pridobljeno 15. 8. 2018). 
 
3.2 Natura 2000 
 
Del potoka Tojnica leži v območju Nature 2000 (Slika 14). Natura 2000 je bila razglašena v vseh državah 
članicah Evropske unije in pomeni evropsko omrežje posebno varovanih območij. Njihov osnovni in 
hkrati najpomembnejši cilj je ohranitev biotske raznovrstnosti. Omenjena območja so torej namenjena 
ohranjanju živalskih in rastlinskih vrst, ki so redka in v nekaterih primerih celo ogrožena zaradi človeške 
dejavnosti. Pravna zakonodaja na področju določitve območja Nature 2000 predstavljata dve direktivi 
in sicer: Direktiva o ohranjanju naravnih habitatov ter prosto živečih živalskih in rastlinskih vrst in 
Direktiva o ohranjanju prostoživečih ptic [BSN, 2018]. 
Mnogi habitati so odvisni od dejavnosti človeka, npr. kmetijstvo, zato je treba poskrbeti za ohranjanje 
trenutnega obstoječega stanja. Znotraj Nature 2000 ni predpisanih vnaprejšnjih prepovedi o dejavnosti 
ali posegih, ki bi se izvajali na tistem območju. Vsake nove posege v okolje, ki bi pri tem lahko ogrožali 
živalske vrste in habitate, je treba individualno obravnavati. Ti so obravnavani v okviru celovite presoje 
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Tojnica, ki spada v 
Naturo 2000 
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4 POŽAR V KEMISU 
 
4.1 Predstavitev podjetja Kemis 
 
Kemis (Slika 15) je družba, ki se ukvarja z zbiranjem, predelavo, odstranjevanjem ter posredovanjem 
različnih vrst odpadkov. Nahaja se na Vrhniki, v neposredni bližini stanovanjskega območja. Pred leti 
je na tem območju delovalo nekdanje podjetje komunala Vrhnika. 
 
 
Slika 15: Podjetje Kemis (Vir: https://www.kemis.si/dejavnosti/prevozi/adr-prevozi/, pridobljeno 15. 8. 2018). 
 
Glavna in najpomembnejša dejavnost s katero se podjetje ukvarja je zbiranje nevarnih in nenevarnih 
odpadkov. Pri tem zbirajo industrijske odpadke, odpadke iz različnih obrtnih dejavnosti, nevarne 
odpadke iz gospodinjstev, komunalne odpadke, odpadke iz zdravstvenih in farmacevtskih ustanov in  
odpadke iz gradbeništva [Kemis, 2018]. 
Poleg zbiranja odpadkov opravljajo tudi industrijska čiščenja. To izvajajo z mobilnim industrijskim 
sesalcem Hurricane, ki je primeren za sesanje velike količine materiala v kratkem času. Ima vgrajen 
sistem filtrov, vključno z varnostnim filtrom za sesanje nevarnih snovi. Pri drugi metodi industrijskega 
čiščenja uporabljajo posebno vakuumsko cisterno, s katero odstranijo mulj in onesnaženo vodo iz 
zadrževalnikov [Kemis, 2018].  
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Podjetje je vpisano v evidenco prevoznikov odpadkov pri Agenciji Republike Slovenije za okolje. To 
pomeni, da lahko prevažajo vse vrste odpadkov, ki jih skladiščijo. Opravljajo lahko prevoze tekočih in 
trdnih odpadkov. Za prevoze odpadnih tekočin imajo na voljo posebne cisterne. Poleg tega pa nudijo 
prevoz nevarnega blaga ADR. To pomeni prevoz nevarnega blaga skladno z Evropskim sporazumom o 
mednarodnem cestnem prevozu nevarnega blaga [Kemis d. o. o., 2018]. 
Pred samim odvozom odpadkov v sežigalnico na Dunaj jih tudi predelajo, s postopkom destilacije, 
uparjanja in drobljenja.  
Leta 1998 je podjetje kupilo zemljišče na Vrhniki, nekaj let kasneje so na tistem zemljišču začeli z 
izgradnjo Reciklažnega centra. Po pridobitvi gradbenega dovoljenja leta 2008 so začeli z izgradnjo 
objekta, ki je bila končan v letu 2009.  Leta 2011 so pridobili uporabno dovoljenje, dve leti kasneje pa 
še okoljevarstveno dovoljenje. Zaradi nekaterih sprememb v zakonodaji, so dobili zadnjo 
okoljevarstveno dovoljenje leta 2016 [Kemis d. o. o., 2017]. 
 
4.2 Opis in dogajanje ob začetku požara  
 
15. 5. 2017 je datum, ki bo prebivalcem Vrhnike ostal v zelo slabem spominu, saj bo lahko čez čas 
nakazal zaskrbljenost za njihovo zdravje. Takrat je namreč prišlo do požara v podjetju Kemis (Slika 16).  
Na dan požara je bilo v objektu 1.402.162 kg odpadkov. Zagorela so predvsem olja in maščobe, laki, 
barve in pesticidi. Natančen seznam odpadkov, ki so bili na dan požara v objektu in kateri izmed njih so 
zgoreli, so objavljeni na spletni strani podjetja Kemis [Kemis d. o. o., 2017]. 
 
Slika 16: Pogled na plamene iz hiše (Foto: Anamarija Plestenjak, pridobljeno 15. 5. 2017). 
 
Požar je izbruhnil nekaj minut pred 20:00 uro. V začetni fazi so bile najprej aktivirane enote gasilskega 
poveljstva Vrhnika in celoten štab CZ Vrhnika. Zaradi nenadzorovanega širjenja požara in preprečitve  
okoljske nesreče so bile postopoma aktivirane tudi preostale enote z Vrhnike in drugih bližnjih občin 
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(Logatca, Cerknice, Ljubljane in Brezovice). Za varnost gasilcev in okoliških prebivalcev so na 
intervenciji sodelovali tudi pripadniki NM Vrhnika s primarno triažo, reševalna postaja UKC Ljubljana, 
Policija in JP KP Vrhnika. Za še večjo varnost gasilcev je bila na kraj nesreče pripeljana tudi prikolica 
za RKB dekontaminacijo iz PGE Kranj. Na intervenciji je tako vse skupaj sodelovalo 25 gasilskih enot 
in s tem več kot 320 pripadnikov intervencijskih služb. Zaradi nevarnosti kontaminacije okoliških 
prebivalcev je bilo evakuiranih 11 oseb iz najbližjih stanovanjskih objektov v bližini požara. [Šestan, 
2017] 
Po zaključeni intervenciji so se vključili tudi državni organi, med njimi so največji obseg nalog opravili 
Agencija RS za okolje (v nadaljevanju ARSO), Uprava RS za varno hrano, veterinarstvo in varstvo 
rastlin (v nadaljevanju UVHVVR) ter Nacionalni inštitut za javno zdravje (v nadaljevanju NIJZ). 
Ugotavljali so vplive na okolje, hrano in zdravje ljudi tako v ožji kot tudi širši okolici [Šestan, 2017]. 
Naslednji dan po požaru, 16. 5. 2017, so se pričele meritve kakovosti zraka z mobilno postajo in 
onesnaženost površinskih voda na območju pogorišča. 
Glede na podatke o požaru in vremenski situaciji na dan požara 15. 5. 2017 so izdelali prikaz širjenja 




Slika 17: Prikaz širjenja onesnaženja po požaru (Vir: Šestan, 2017). 
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V zvezi s potekom gašenja požara sem kontaktirala poveljnika PGD Vrhnika, ki mi je podal naslednje 
podatke vezane na njihovo intervencijo.  
Pri gašenju požara so porabili okoli 1000 m3 vode. Sodelovalo je 418 gasilcev iz 29 PGD, 3 poklicne 
gasilske enote, 8 članov štaba CZ, 24 policistov, 27 članov osebja primarne triaže ter 3 osebe za pomoč 
in podporo na intervenciji. Požar so pogasili v 4 urah. Posamezna žarišča so se pojavila še v naslednjih 
dneh, zato so izvajali požarne straže. 
Poleg vode so pri gašenju uporabili tudi penilo za gašenje, vendar pa ga imajo po vseh društvih v 
Sloveniji v zelo omejenih količinah. Penilo ima namreč rok uporabe, tako da ga imajo v društvu vedno 
na razpolago okoli 100 L v kamionu. Po drugih društvih v Sloveniji je približno enako ali celo manj. 
Glede na obseg požara in razpoložljivo količino penila, jim je le tega zmanjkalo dokaj hitro, že veliko 
prej preden so prišli do središča požara.  
 
4.3 Hidrološke razmere v času požara 
 
V našem primeru je bil vir onesnaženja podjetje Kemis, recipient pa potok Tojnica in med njima je bila 
pot kratka. Na spodnji fotografiji (Slika 18) lahko vidimo, da je ta pot zelo kratka, približno 5m. Tako 
je onesnaženje hitro priteklo do potoka in  tako je prišlo do velikega onesnaženja.  
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Na vodotoku Tojnica ni vzpostavljenega merilnega mesta za zvezno spremljanje hidroloških 
parametrov. Edini podatek o pretoku je podatek o izvedeni hidrotehnični meritvi iz dne 17. 7. 2017, ki 
ga je izvedlo  Ministerstvo za okolje in prostor. Vendar pa na podlagi ene meritve pretoka ni mogoče 
izračunati značilnih obdobnih vrednosti pretokov in krivulje trajanja pretokov.  
Meritev je bila izvedena 17. 7. 2017 na lokaciji, kjer meritve do sedaj še niso bile izvedene. Rezultat 
meritev je pokazal, da je pretok Tojnice znašal 0,030 m3/s [Poročilo o meritvi pretoka Tojnica, 2018, E. 
Nanut, osebna komunikacija]. 
Pri določitvi značilnih obdobnih pretokov za vodotoke, kjer Agencija RS za okolje nima vzpostavljenih 
merilnih mest, se običajno opravi ocena pretokov glede na bližnje vodomerne postaje. Glede na velikost 
prispevnega območja ter ostale karakteristike lahko potok Tojnico primerjamo s potokom Šujico. Pri 
oceni vodotokov so upoštevali tudi podatke ukinjenih vodometnih postaj in sicer  Tojnica: Razor pri 
Podlipščici, ki je delovala v obdobju 1958-1975  in Razor na kanalu Podlipščice, ki je delovala v obdobju 
1957-1982. Na podlagi teh podatkov so izvedeli oceno pretokov (Preglednica 3) za Tojnico in izračunali 
krivuljo trajanja, ki prikazuje odstotek časa, v katerem je pretok presežen [ARSO, Ocena pretokov 
Tojnica, 2018, E. Nanut, osebna komunikacija]. 
 
Preglednica 3: Ocena pretokov krivulje trajanja za Tojnico pri Kemisu [ARSO, Ocena pretokov Tojnice]. 
Q10% Q20% Q30% Q40% Q50% Q60% Q70% Q80% Q90% Q100% 
m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s 
0,45 0,26 0,18 0,135 0,055 0,046 0,037 0,030 0,021 0,018 
 
Primer oznak pomenijo: 
Q10% je zgornji pretok, ki je presežen pod 10% časa. 
Q90%  je sušni pretok, pod vrednost katerega se pretoki ne spustijo v 90% časa. 
 
V času požara je imela onesnažena požarna prost odtok v potok Tojnico. Iz rezultatov meritev je 
razvidno da je bil majhen pretok in s tem ni prišlo do velikega razredčenja. Iz tega lahko sklepamo, da 
so bile koncentracije onesnažil v potoku zelo velike in za številna onesnažila presežene vrednosti.  
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5 IZVEDENE MERITVE IN VPLIV NA POTOK TOJNICA 
 
Ob gašenju požara je prišlo do iztekanja mešanice gasilnih vod in odpadkov v potok Tojnica, ki so jo 
gasilci in delavci Kemisa poskušali omejiti s postavitvijo vpojnih pregrad in pivnikov (Slika 19). 
Sanacija potoka se je začela naslednji dan po požaru. Sanacijo so izvajale Služba za čiščenje celinskih 
voda in preprečevanje onesnaženja vodnih in priobalnih zemljišč, VGP Drava Ptuj d. d. in delavci 
podjetja Kemis. Mehansko so odstranjevali  plavajoče onesnaženje (Slika 20) z vodne gladine potoka, 
ki se je zadržalo ob nameščenih pregradah. Na terenu so bili prisotni tudi izvajalci gospodarske javne 
službe urejanja voda na tem območju, Hidrotehnik, d. d. [Šestan, 2017].  
 
 
Slika 19: Vpojne pregrade in pivniki na potoku Tojnica, slikano dne 16. 5. 2017 (Vir: Hidrotehnik d. d.). 
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Slika 20: Oljni madeži na potoku Tojnica, slikano dne 16. 5. 2017  (Vir: Hidrotehnik d. d.). 
 
 
Prvi vzorci vode iz potoka Tojnica in reke Ljubljanice so bili vzeti približno 20 ur po izbruhu požara. 
Vzorci potoka Tojnica so bili odvzeti na treh merilnih mestih in sicer (Slika 21): 
 pri gasilskem domu v Sinji Gorici (A), 
 pri obratu Kemis (B) 
 pred izlivom v Ljubljanico (C), 
Zaradi možnega širjenja onesnaženosti dolvodno je bil vzet tudi vzorec v Ljubljanici (D) pri ribiškemu 
domu [Šestan, 2017]. 
Na spletni strani Ministrstva za okolje in prostor (ARSO) so objavljeni rezultati vseh meritev, ki so 
pokazale presežene vrednosti atrazina in flufenaceta v Tojnici in Ljubljanici.  
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Slika 21: Prikaz vzorčenja potoka Tojnica in Ljubljanice (Vir: Šestan, 2017). 
 
Rezultati analiz so pokazali, da na območju A in D, potok ni onesnažen z onesnažili, ki so bila prisotna 
dolvodno pri tovarni Kemis. Na lokacijah B in C je bilo onesnaženje izrazito, kar so potrdile tudi 
kemijske analize. Presežene so bile največje dovoljene koncentracije, ki jih predpisuje Uredba za sledeče 
parametre [Šestan, 2017]: 
 nikelj, 
 kobalt, 
 1,2,3-trimetilbenzen, 1,2,4-trimetilbenzen, 1,3,5-trimetilbenzen, 





17. 5. 2017 zvečer je bil odvzet tudi vzorec Ljubljanice pri zapornici na Ambroževem trgu (Slika 22), 
zaradi opozoril o močnem penjenju Ljubljanice. Analize so pokazale, da je bila izmerjena izjemno 
visoka vsebnost pesticidov in sicer 45 g/l atrazina. Največja dovoljena količina atrazina v vodi je lahko 
2 mikrograma na liter.  
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Slika 22: Penjenje Ljubljanice pri zapornicah na Ambroževim trgu, slikano dne 17. 5. 2017 (Vir: Hidrotehnik d. 
d.). 
 
6 IZVEDBE IN UGOTOVITVE MERITEV V ZRAKU IN NA TLEH 
 
Iz slike 17 je razvidno, v kateri smeri se je onesnažen zrak širil in povzročil največje onesnaženje. Zaradi 
širjenja onesnaženega zraka in s tem usedanje onesnaženih delcev, so ugotovili kontaminacijo trave z 
dioksini in PCB-ji v neposredni bližini požara. Ta je bila neprimerna za krmo rejenih živali. 
Dioksini, furani in PCB-ji so halogenirane organske spojine, ki imajo podobne kemične, fizikalne in 
biološke značilnosti. Za njih je značilno, da se zelo počasi razgrajujejo in prav zaradi tega veljajo za 
najbolj škodljiva organska onesnažila. Z drugo besedo jih imenujemo tudi POPs (ang. Persistent organic 
pollutants).  
Dioksini in furani nastanejo pri različnih dejavnostih, ki so povezane s kemijsko sintezo, do sežiganja 
plastike ali pri  industrijskem beljenju papirja s klorom. Sproščajo se lahko že pri sežiganju vsakovrstnih 
odpadkov [NIJZ - Dioksini, 2018]. 
PCB je okrajšava za poliklorirane bifenile. Proizvajajo se predvsem zaradi njihovih lastnosti, ker 
zagotavljajo negorljivost, so kemično stabilni in se zato uporabljajo v industrijah kot sredstva za prenos 
toplote, za izolacijska ali protipožarna sredstva [NIJZ – Dioksini, furani, PCB-ji, 2018]. 
Prisotni so povsod v okolju zemlji, zraku in vodi, dobro topni so v maščobah.  
Izpostavljenost višjim koncentracijam dioksinov povzroča značilne kožne spremembe po obrazu in 
telesu. Dolgotrajna izpostavljenost lahko povzroči tudi motnje imunskega in reproduktivnega sistema, 
ter druge motnje, kot je npr. razvoj.  
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Pri osebah, ki so bile izpostavljene PCB-jem, lahko pride do bolezenskih sprememb na koži, prebavnem 
in srčno-žilnem sistemu, jetrih in v motenem delovanju imunskega sistema.  
NIJZ je v zvezi s požarom v podjetju Kemis redno spremljal, posredoval in na svoji spletni strani 
objavljal priporočila prebivalcem za preventivno ravnanje. Iz različnih ministerstev so izvedli dodatne 
preiskave zemljin z njivskih površin, vrtov in dvorišč ter vrtčevskih oz. šolskih zunanjih površin, 
zelenjave, vode iz kapnice, živil, posebej pa še mivke v otroških peskovnikih.  
Ustanovili so Medresorsko delovno skupino za usklajevanje aktivnosti v zvezi s posledicami požara, ki 
je obveščala prebivalce o aktivnostih vseh institucij.  
NIJZ je skupno je odvzela 53 vzorcev – 29 vzorcev zemljine z vrtov oziroma njiv, 13 vzorcev vrtnin, 5 
vzorcev kapnice, 4 vzorci mivke, 1 vzorec rastlinja (bezeg) in 1 vzorec živil živalskega izvora (kokošja 
jajca). Vzorčili so v obdobju med 31. 5. 2017 do 16. 6. 2017. Vzorci so bili odvzetih na 34 lokacijah 
[Šestam, 2017]. 
UVHVVR je odvzela 27 vzorcev (Slika 23)  – 13 vzorcev krme, 3 vzorce solate, 2 vzorca surovega 
mleka, 1 vzorec zelišč, 3 vzorce cvetnega prahu in 5 vzorcev zemljine.  
 
 
Slika 23: Vzorčna mesta širšega območja za odvzem vzorcev krme in živila (Vir pridobljeno 15. 8. 2018). 
 
Kovine so sestavni deli tako žive, kot tudi nežive narave. Poznamo 80 različnih kovin, ki jih 
klasificiramo glede na fizikalne, biološke, toksikološke in kemične lastnosti. Poznamo 23 različnih 
težkih kovin, kot so arzen, baker, cink, galij, svinec, železo, živo srebro, zlato in druge. Večina vseh teh 
kovin je normalno prisotna v okolju, nekatere so v sledovih nujne za zdravo življenje. Vendar lahko 
večje količine taistih kovin povzročijo zastrupitev [Jamšek, 2013]. 
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Rezultati analiz so pokazali, da vsebnost težkih kovin v odvzetih vzorcih solate niso presegle 
predpisanih mejnih vrednosti. Vzorca mleka sta bila skladna s predpisi za dioksine in furane znotraj 1,6 
km območja. Znotraj tega območja sta bila vzorčena tudi zelišča in cvetni prah, pri katerih ni bilo 
zaznanih vrednosti furanov in dioksinov, ampak je bila ugotovljena prisotnost dioksinom podobnih PCB 
in dioksinom nepodobnih PCB. Ta vrednost je bila nižja od predpisane meje za sveže sadje in zelenjavo. 
Vsebnosti svinca (Pb), kadmija (Cd) in fluora (F) v testiranih vzorcih trave niso presegle zakonodajno 
določenih vrednosti. Živo srebro (Hg) ni bilo zaznano v nobenem vzorcu krme, prav tako tudi arzen 
(As) ni bil zaznan v 4 vzorcih krme. Le v enem vzorcu je bila zaznana vsebnost arzena, ki pa ni presegel 
zakonodajne določbe o  najvišji dovoljeni vrednosti [Šestan, 2017]. 
Znaki zastrupitve s težkimi kovinami se kažejo kot okvara osrednjega živčnega sistema, zmanjša se 
mentalna funkcija, lahko pride do okvar krvnih elementov ledvic, jeter in drugih vitalnih organov. 
Povzročajo nastanek različnih alergij, vplivajo na plodnost in v najslabšem primeru lahko vodijo do raka 
in genetsko spremembo [Jamšek, 2013]. 
 
Rezultati po posameznih parametrih v vzorcih zemlje:  
 Hg v vseh vzorcih pod mejno vrednostjo (0,8 mg/kg ss),  
 Cd : 1 vzorec presega mejno vrednost (1 mg/kg ss), 1 vzorec presega opozorilno vrednost (2 
mg/kg ss), noben vzorec ne presega kritične vrednosti (12 mg/kg ss),  
 Cr: vsi vzorci so pod mejno vrednostjo (100 mg/kg ss),  
 Ni: 1 vzorec presega mejno vrednost (50 mg/kg ss),  
 Pb: vsi vzorci so pod mejno vrednostjo (85 mg/kg ss),  
 As: 1 vzorec presega mejno vrednost (20 mg/kg ss),  
 PAO: vsi vzorci so pod LOD in tako pod mejno vrednostjo (1 mg/kg ss),  
 dioksini in furani: izmerjene vsebnosti od 0,07 ng/kg do 0,31 ng/kg,  
 dioksinom podobni PCB-ji: izmerjene vsebnosti od pod LOD, ki je <0,05ng/kg. 
 
Na spletni strani NIJZ so objavljena podrobna pojasnila k posameznim parametrom in rezultati analiz 
odvzetih vzorcev zemljin.  
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7 PREDLOG ZBOLJŠANJA SISTEMA ZADRŽEVANJA POŽARNE VODE 
 
V aprilu 2018 sem obiskala podjetje Kemis, s takratnim direktorjem Emilom Nanutom sva se sprehodila 
po pogorišču, kjer mi je pokazal lokacijo izliva kemikalij v potok in posledice požara na objektu. Do 
zadrževalnikov, ki se nahajajo pod objektom pa nismo imeli dostopa. Podjetje je imelo primarne in 
sekundarne zadrževalnike dimenzionirane skladno z referenčnimi dokumenti BREFF, ki jih je uvedla 
IPCC evropska direktiva [E. Nanut, osebna komunikacija]. 
Kapaciteta zadrževalnega sistema je odvisna od količine požarne vode, vpliva obsega požara in možnost 
ponovne uporabe požarne vode, ki v tem primeru ne bi bila možna. V podjetju so imeli določeno velikost 
sekundarnega zadrževalnika, ki je bila dovolj velika za lovljenje nepredvidenega izlivanja snovi iz 
skladišča. Nevarnost pa je predstavljala požarna voda, ki je vdirala v zadrževalnike in povzročala 
spiranje onesnažila v potok Tojnico. Glede na informacije najdene v razpoložljivi literaturi se priporoča, 
da imajo zadrževalniki vgrajene varnostne lopute, ki bi se ob zadostni (popolni) napolnitvi zadrževalnika 
samodejno zapre in s tem preprečila vstop dodatnih količin požarne vode v zadrževalnik ter njegovo 
spiranje. Presežno požarno vodo pa naj bi se obvladovalo s terciarnimi zadrževalniki.   
Požar v podjetju je obsegal približno 60% celotnega objekta. Ker v javnost ni prišlo podatka o površini 
požara in velikosti objekta, sem s pomočjo spletne strani Atlas okolja zmerila površino objekta, ki znaša 
približno 5500 m2. Površina požara je bila torej približno 3300m2 in spada pod požare z večjimi 
površinami, za katerega so potrebovali kar 4 ure za pogasitev. Po enačbah iz poglavja 2.7 sem izračunala 
potrebno količino zadrževanja z znano površino požara. Izračun je pokazal, da potrebujemo vsaj 600 m3 
zadrževanja. Sekundarni zadrževalniki, ki so bili tedaj v objektu so bili na lokalni ravni. To pomeni, da 
so bili vgrajeni pod objektom z zmožnostjo zadrževanja do 550m3 (Vir: poveljnik PGD Vrhnika, osebna 
komunikacija), torej volumen primerljiv s teoretično določenim volumnom porabljene požarne vode. 
Pri samem požaru so porabili približno 1000 m3 vode (Vir: poveljnik PGD Vrhnika, osebna 
komunikacija). Za ostalih cca. 400 m3 vode, bi torej potrebovali terciarni sistem zadrževanja. 
V podjetju Kemis so imeli na krajšem odseku (Slika 24 – označeno s črno črto) objekta postavljene 
visoke betonske pregrade (Slika 25), ki so služile za popolno preprečitev odtekanja onesnažene vode 
proti potoku Tojnica. Te pregrade so bile postavljene le vzdolž širine objekta, ki leži neposredno ob 
potoku Tojnica. Zagotavljale so popolno tesnjenje in s tem preprečile, da ni onesnažena voda odtekla v 
potok. Vendar pa se po koncu postavljenih pregrad nadaljuje le še varovalna pregrada (Slika 26).  Preko 
teh pa je imela onesnažena voda neovirano pot do potoka.   
Na sliki 24 – označeno z rdečo črto, je shematsko predstavljen predlog zasnove terciarnega sistema za 
zadrževanje požarne vode. Skladno s podanimi smernicami, ki so predstavljene v poglavju 2, bi bilo za 
terciarno zadrževanje najbolj učinkovita vgradnja manjšega zidu. Glede na dejstvo, da je plato, na 
katerem se nahaja objekt Kemisa raven oz. je naklon terena zelo majhen, menim, da bi bila najboljša 
rešitev vgradnja npr. 30 cm betonskega zidu okoli omenjene površine in na to bi bila vgrajena varovalna 
ograja okoli objekta. Ta betonska ograja bi se začela od tistega dela, kjer se končajo že obstoječe visoke 
pregrade, pri tem bi dobili dovolj veliko zadrževalno površino do cca. 8000m2 . Na tako veliki površini 
moramo poskrbeti tudi za pravilno odvodnjavanje padavinske vode. To bi dosegli z ustreznimi 
padavinskimi jaški, ki bi jih lahko v primeru požara gasilci oz. delavci podjetja, zavarovali z loputami 
na iztočnih elementih odvodnega sistema in preprečili, da bi se preko njih onesnažena voda stekala v 
potok.  
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Med samim požarom in polnjenem terciarnega zadrževalnika, bi morali biti gasilci oz. delavci podjetja 
pozorni na možnost iztekanja onesnažila iz terciarnega zadrževalnika. V primeru, da se bi opazili 
uhajanje, bi postavili pivnike in pregrade v potoku, vendar bi ti bolj učinkovito opravili svojo nalogo, 
ker ne bi prišlo do tako velikega iztekanja onesnažene požarne vode.   
 
 
Slika 24: Prikaz obstoječih pregrad in možnost postavitve dodatnih pregrad (Vir: Atlas okolja, pridobljeno 26. 8. 
2018). 
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Slika 25: Obstoječe pregrade, ki so služile zadrževanju onesnažene požarne vode (Foto: Anamarija Plestenjak, 
pridobljeno 23. 4. 2018). 
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8 IZPOSTAVLJENOST GASILCEV IN INFORMIRANJE LOKALNIH PREBIVALCEV 
 
Na Vrhniki so ustanovili Medresorsko delovno skupino (MDS) za usklajevanje aktivnosti v zvezi s 
posledicami požara v podjetju Kemis. Razlog za ustanovitev MDS je bilo ugotovljeno nekoordinirano 
komuniciranje pristojnih služb in institucij v prvih dneh po požaru. Institucije so pravočasno objavljale 
različne podatke in priporočila, vendar so bile te informacije pomanjkljive, posledično se je med 
prebivalci ustvarila zmeda. Rezultat takega ravnanja je bil, da se je med lokalnimi prebivalci ustvarilo 
nezaupanje do strokovnih institucij ter do napačnih interpretacij rezultatov analiz, podatkov in 
priporočil, ki so bile objavljene [Šestan, 2017]. Predvsem v prvih dneh po požaru, so bile te zelo nejasne, 
pogosto nasprotujoče informacije glede zadrževanja na prostem in ravnanjem z vrtninami.  
Govorila sem tudi s poveljnikom gasilcev PGD Vrhnika. Pravi, da so bile analize zdravja gasilcev v 
mejah normale. Imajo malo bolj zamašene dihalne poti, vendar so to posledice vseh požarov, ki so jih 
do sedaj že gasili. Za enkrat gasilci še ne občutijo posledic požara, bolj pa je utrpela  njihova oprema in 
zaščitna oprema. Ocena stanja opreme gasilcev po intervenciji je pokazala, da je bilo uničeno kar 25 
odstotkov opreme v celotni zvezi gasilskih društev Vrhnika. V PGD Vrhnika je bilo potrebno kupiti cca. 
75 novih oblek. Nekaj opreme, ki ni utrpela tolikšne škode so oprali, vendar so jim te začele puščati po 
1 letu. Na koncu je bila številka poškodovane opreme dosti višja od prve ocene po požaru. Kar se tiče 
nadaljnjih zdravstvenih preiskav, so se njihovi zdravniki odločili da njihovega zdravstvenega stanja ne 
bodo sistematsko spremljali. Le zdravnica, ki spremlja kranjske gasilce, bo nadaljevala s spremljanjem 
zdravstvenega stanja gasilcev, ki so sodelovali pri gašenju požara v Kemisu. 
Prav tako sem navezala tudi stik z organizacijama Odprti krog in Eko Vrh. Ne strinjajo se z umeščanjem 
takšnih objektov v prostor kot je bližina potoka Tojnice in reke Ljubljanice. Zato želijo doseči 
premestitev podjetja z Vrhnike, na istem mestu pa bi postavili drugačne vrste objekta. 
 
9 SANACIJA POTOKA TOJNICA 
 
Sanacija potoka Tojnica se je začela slabe tri mesece po požaru. Sanirali so 170 m potoka (Slika 27). S 
strani ARSA je 26. 7. 2017 podjetje prejelo delno odločbo v zvezi s sanacijskim programom potoka. 
Prvi del sanacijskega programa je zahteval, da morajo odstraniti onesnažen del mulja in pri tem paziti, 
da ne bi del mulja spustili dolvodno po Tojnici, do izliva v Ljubljanico. Prva dva dneva sanacije, ki se 
je začela v ponedeljek, 7. 8. 2017, sta obsegala pripravljalna dela. V sklopu pripravljalnih del so postavili 
jez, gorvodno (Slika 28) in dolvodno, namestili črpalke in izčrpali vodo iz zajezene struge. Naslednja 
dva dneva so strgali in sesali mulj iz bregov potoka. Iz struge so zbrali 85m3 mulja in ga odpeljali na 
sežig v  Avstrijo na Dunaj [Kemis d. o. o., 2017]. 
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Slika 27: Prikaz podjetja Kemis in bližina potoka Tojnica (Vir: Atlas okolja, pridobljeno 15. 8. 2018). 
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Prof. dr. Mihael Toman, profesor na ljubljanski biotehniški fakulteti in podpredsednik Slovenskega 
društva za zaščito voda, je kot izvedenec ocenil, da so ukrepi v prvem delu sanacije večinoma ustrezni, 
vendar z nekaj pomisleki, ki se nanašajo predvsem na odstranitev sedimentov z brežin ter dolžino 
sanacije potoka. Po njegovem mnenju bi lahko očistili še vsaj 130 metrov struge, vse do izliva v reko 
Ljubljanico [Finance, 2018].  
V dopolnilni sanaciji Tojnice, bi bilo potrebno povečati heterogenost substrata. To bi dosegli z 
umestitvijo peska in proda v potok, kar bi bistveno izboljšalo samočistilne sposobnosti potoka. Ena 
izmed možnosti, da ne bi prihajalo do dodatnega spiranja nevarnih snovi, je ta, da bi zasadili nekaj 
grmov in drevesnih vrst za stabiliziranje neporaslih delov brežin. Najbolj prizadeti organizmi v potoku, 
so bile ribe, ki so doživele akutno strupenost, so izginile iz potoka. Določene vrste se bodo vrnile, ko bo 
ekološko in kemijsko stanje boljše, določene vrste pa bo potrebno vnesti. Za ta del sanacije, ki se nanaša 
na vnašanje rib v Tojnico, profesor Toman predlaga sodelovanje z vrhniško ribiško družino in zavodom 
za ribištvo. V monitoring bi bilo potrebno vključiti teste akutne toksičnosti in povratnih mutacij. Brez 
monitoringa ne poznamo trenutnega stanja onesnaženja in če so sanacijski ukrepi prinesli izboljšanje 
[Rožman, 2017].  
Za boljše razumevanje vplivov nevarnih kemikalij na onesnaženje potoka, je v nadaljevanju 
predstavljena definicija toksikologije. Toksikologija je veda o strupih, ki preučuje škodljive učinke 
kemikalij na biološke sisteme. Vsaka snov je v prekomernem odmerku strupena za organizem. Pri tem 
je odvisno od časa in načina vnosa snovi v organizem. LD50 pomeni odmerek strupa, ki v krajšem času 
(14 dni) povzroči smrt 50% poskusnih živali. To določajo na podganah, kjer jim zagotavljajo podobno 
občutljivost in metabolizem, kot pri človeku [Černe, 2009]. 
Pri tem razlikujemo med akutno in kronično toksičnost. Akutna toksičnost pomeni izpust škodljivih 
učinkov v okolje, ki so lahko posledica enkratne ali večkratne izpostavljenosti snovi v roku 24 ur. 
Kronična toksičnost pomeni, da prihaja do ponavljajoče se izpostavljenosti in ima dolgoročne vplive na 
ljudi in živali [Černe, 2009].  
Veliko težavo predstavljajo tudi izcedne vode, ki se spirajo s padavinami in se še vedno iztekajo v 
Tojnico in niso nujno povezane s požarom v Kemisu. Vzroki za onesnažene padavinske vode je lahko 
sitem odvodnjavanja tega območja, vode, ki spirajo stare deponijske snovi in vode, ki se scejajo s 
kmetijskih površin. Gre za tako imenovano ne točkovno onesnaženje, ki se zbira na manjšem izcednem 
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Za konec se lahko vprašamo, kaj smo se prebivalci Vrhnike in tudi Slovenije naučili iz primera požara 
v podjetju Kemis na Vrhniki? Predvsem z vidika, da bi zagotovili večjo požarno varnost objektov in 
zmanjšali negativni vplivov požara na naše okolje.  
Za začetek moramo skrbno pretehtati možnosti umestitve tovrstnih objektov v naše okolje. Vrhnika je 
že v preteklosti veljalo za industrijsko mesto z uspešnimi podjetji kot sta bila Liko Vrhnika in Industrija 
usnja Vrhnika, ki sta za svoje obratovanje prav tako uporabljala nevarne snovi. V primeru požara v teh 
dveh podjetjih bi lahko prišlo do velikega onesnaženja, vendar menim, da ne v takšni meri kot se je to 
zgodilo v podjetju Kemis. Po pregledu osnovnih smernic za gradnjo tehničnih objektov kot je objekt 
podjetja Kemis, sem ugotovila, da bi lahko pri obnovi objekta ali gradnji novega odpravili kar nekaj 
pomanjkljivosti. 
Poleg pravilnega umeščanja objektov v prostor je pomembno, da zagotovimo dovolj veliko kapaciteto 
zadrževalnih sistemov. Tovrstni objekti bi morali biti projektirani ne le s primarni in sekundarni 
zadrževalniki, ampak tudi s terciarnimi. Primarni zadrževalniki so osnovni zadrževalniki, ki jih morajo 
imeti objekti, to je lahko skladišče ali objekt, v katerem so snovi shranjene. Sekundarni zadrževalniki 
so namenjeni zadrževanju izteklih snovi iz primarnega zadrževanja, v primeru poškodb na posodah. Ta 
dva zadrževanja sta zakonsko določena, da se nahajata v objektih, ki služijo skladiščenju nevarnih snovi. 
Terciarni zadrževalniki pa služijo večjemu zadrževanju, ki morajo v primeru požara zadržati požarno 
vodo skupaj z onesnaženjem. 
Za preprečitev samega obsega požara menim, da bi morali imeti vgrajene t. i. požarne stene, ki bi v 
primeru požara preprečile, da bi se ta širil iz enega sektorja v drugega. V podjetju so zagotovili, da bodo 
imeli drugačen način gašenja in sicer z avtomatskimi gasilniki na penilo. Po požaru imajo zagotovljeno 
tudi 24-urno varovanje objekta [E. Nanut, osebna komunikacija]. 
In kaj pomeni ta okoljska nesreča za ljudi, živali, naravo in potok? V diplomski nalogi so predstavljene 
analize meritev različnih komponent okolja (vode, zraka, tal). Ugotovljeno je bilo, da je kar nekaj 
nevarnih kemikalij, dioksinov, furanov, PCB-jev, težkih kovin in pesticidov preseglo dovoljeno 
minimalno količino tako v vodi kot v zemljini. Njihove vplive na dolgi rok žal ne moremo napovedati. 
S spremljanjem zdravstvenega zdravja gasilcev in občanov bližnjega naselja Sinja Gorica, se lahko 
težave pokažejo šele čez nekaj let. Do takrat pa živijo v nevednosti. Tukaj bi izpostavila še težave pri 
komunikaciji pristojnih služb in podajanje informacij okoliškim prebivalcem v prvih dneh po požaru. 
Pravočasno so bila objavljena priporočila, vendar so bila ta pomanjkljiva.  
Sedaj, leto dni po požaru v podjetju Kemis, Vrhničani še vedno nasprotujejo ponovnemu odprtju obrata. 
Organizaciji Eko VRH in Odprti krog še vedno aktivno delujeta in preiskujeta nepravilnosti v delovanju 
objekta. Prav tako pa so začeli tudi z izvajanjem monitoringa vode, kjer sodeluje profesor iz Biotehniške 
fakultete dr. Mihael Jožef Toman.  
Upam, da smo se iz tega primera naučili katere pomanjkljivosti so bile na obstoječem objektu in jih 
znamo izboljšati, tako da znižamo možnost nastanka požara kot preprečimo onesnaženje v obsegu, ki 
smo mu bili priča. Do najboljših rezultatov za zaščito pred ponovitvijo dogodka pridemo le s 
povezovanjem različnih tehničnih, naravoslovnih in humanističnih strok.  
 
 
Plestenjak, A. 2018. Načrto. zadrž. sist. na objektih za hranjenje nevarnih odpadkov s poudarkom na obvl. pož. vode. 





Polutnik Kocuvan A., Globevnik L. 2002. Voda in prostorski razvoj Slovenije. Razvojni center 
Planiranje d. o. o. Celje, Celje. Str. 7 - 9. 
http://www.mop.gov.si/fileadmin/mop.gov.si/pageuploads/podrocja/prostorski_razvoj/prostor2020/4_
4_dokument.pdf (Pridobljeno 27. 8. 2018.) 
Gospodarska zbornica Slovenije. 2018. Skrb za vodno okolje. 
https://www.gzs.si/skupne_naloge/varstvo_okolja/vsebina/Emisije-iz-industrijskih-virov/Skrb-za-vode 
(Pridobljeno 27. 8. 2018.) 
Steinman F., Gosar L. 2008. Osnove gradbeništva 6. dopolnjen ponatis. Fakulteta za gradbeništvo in 
geodezijo, Univerza v Ljubljani, Ljubljana. Str. 109-111.  http://fgg-web.fgg.uni-
lj.si/kmte/documents/academic/skripta/Osnove_gradbenistva_nov.2008.pdf (Pridobljeno 27. 8. 2018.) 
Uredba o klasifikaciji vrst objektov in objektih državnega pomena (Uradni list RS, št. 109/11 in 61/17 – 
GZ) http://www.pisrs.si/Pis.web/pregledPredpisa?id=URED5718 (Pridobljeno 1. 9. 2018.) 
Gradbeni zakon (Uradni list RS, št. 61/17 in 72/17 – popr.). 
http://www.pisrs.si/Pis.web/pregledPredpisa?id=ZAKO7108 (Pridobljeno 27. 8. 2018.) 
Zakon o varstvu okolja (Uradni list RS, št. 41/0) 
http://pisrs.si/Pis.web/pregledPredpisa?id=ZAKO1545 (Pridobljeno 1. 9. 2018.) 
Zakon o vodah (Uradni list RS, št. 67/02) http://pisrs.si/Pis.web/pregledPredpisa?id=ZAKO1244 
(Pridobljeno 27. 8. 2018.) 
Uredba o odpadkih (Uradni list RS, št. 37/15 in 69/15). 
http://www.pisrs.si/Pis.web/pregledPredpisa?id=URED7011# (Pridobljeno 27. 8. 2018.) 
Drost, A., Lutz, G. 2006. Priročnik za določanje in uporabo najboljših razpoložljivih tehnologij (BAT) 
v postopku dovoljenja. ARSO, Ljubljana. Str. 4-10. 
http://okolje.arso.gov.si/ippc/uploads/File/Prirocnik_za_dolocanje_in_uporabo_BAT_v_postopku_dov
oljevanja_si.pdf (Pridobljeno 27. 8. 2018.) 
IBS. Mednarodna poslovna šola Ljubljana. 2018. Dr. Daniela Djokić: IPPC direktiva v Republiki 
Sloveniji. http://porocevalec.ibs.si/sl/component/content/article/44-letnik-2-t-1/147-dr-danila-djoki-
ippc-direktiva-v-republiki-sloveniji (Pridobljeno 27. 8. 2018.) 
Gospodarska zbornica Slovenije. 2018. Preprečevanje nesreč. 
https://www.gzs.si/skupne_naloge/varstvo_okolja/vsebina/Emisije-iz-industrijskih-
virov/Prepre%C4%8Devanje-nesre%C4%8D (Pridobljeno 27. 8. 2018.) 
Pravilnik o tehničnih in organizacijskih ukrepih za skladiščenje nevarnih kemikalij  (Uradni list RS, 
št. 23/18) http://www.pisrs.si/Pis.web/pregledPredpisa?id=PRAV13138 (Pridobljeno 27. 8. 2018.) 
Walton, I. SLR Consulting. 2014. Containment system for the prevention of pollution. Secondary, 
tertiary and other measures for industrial and commercial premises.  CIRIA C736, London, UK.  
UNECE. 2017. Draft UNECE safety guidelines and good practices for fire water retention.  
Scholz, M. 2014. Firewater storage, treatment, recycling and management: New perspectives based on 
experiences from the United Kingdom. The University of Salford, Newton Building, UK. 
Ulaga, F., Kobold, M. 2018. Poročilo o meritvi pretoka Tojnica pri podjetju Kemis na Vrhniki, ARSO, 
Ljubljana 
Plestenjak, A. 2018. Načrto. zadrž. sist. na objektih za hranjenje nevarnih odpadkov s poudarkom na obvl. pož. vode. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. Stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
48 
Šupek, M.  2018. Ocena pretokov Tojnica. ARSO, Ljubljana.  
The Control of Pollution (Oil Storage) (England) Regulations 2001 
http://www.legislation.gov.uk/uksi/2001/2954/introduction/made (Pridobljeno 27. 8. 2018.) 
The Control of Major Accident Hazards regulations (COMAH) 2018 
http://www.hse.gov.uk/comah/background/comah15.htm (Pridobljeno 27. 8. 2018.) 
Health and Safety Executive (HSE). 2009. Safety and Environmental Standards for Fuel Storage Sites. 
Final Report. Process Safety Leadership Group. London, UK.  
Pollution prevention guidelines (PPG) http://www.netregs.org.uk/environmental-topics/pollution-
prevention-guidelines-ppgs-and-replacement-series/ (Pridobljeno 27. 8. 2018.) 
Environmental Permitting Regulations (England and Wales) (EPR) 2010 
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/211
852/pb13897-ep-core-guidance-130220.pdf (Pridobljeno 27. 8. 2018.) 
EI. 2013. Guidance on risk assessment and design of tertiary containment systems for bulk storage of 
petroleum, petroleum products, or other fuels. Energy Institute, London, UK.  
BASIS Registration Scheme. 2018. https://www.basis-reg.co.uk/Schemes/BASIS-Scheme/About-
BASIS-Scheme (Pridobljeno 27. 8. 2018.) 
Department for Communities and Local Government (DCLG). 2013. Environment Handbook for the 
Fire and Rescue Service. London, UK. Str. 179 - 186 
Rigolio, M. 2010. Fire Fighting in Process Plants: Analysis of Actual Firewater Consumption. 
Florence, Italy. 
Kralj, P. 2018. Čiščenje padavinske odpadne vode in meritve ogljikovodikov na primeru lovilca olj. 
http://www.ekol.si/Lovilci-olja/htm/s014_Ciscenje-padavinske-odpadne-vode-Petra-Kralj.pdf 
(Pridobljeno 27. 8. 2018.) 
Technol. 2018. Oljni lovilec z by-passom. http://www.technol.si/komunalne-vode/lovilci-olja-oljni-
lovilci/oil-tech-bp/ (Pridobljeno 27. 8. 2018.) 
doc. dr. Rusjan, S. 2018. Odvodnjavanje in prometnih in urbanih zemljišč. Fakulteta za gradbeništvo in 
geodezijo, Univerza v Ljubljani, Ljubljana. 
Lovilci olja ALPRO. 2018. Str. 5, 15. http://www.alpro-menges.si/vsebina/7a%20-
%20Lovilci%20olja_2016.pdf (Pridobljeno 27. 8. 2018.) 
Brezlaj, F. 1956. Slovenska vodna imena, I. del (A-L). Slovenska akademija znanosti in umetnosti, 
Ljubljana.  
Rozman D, Fujs Z., Marinček, M. B. 2011. Karte poplavne in erozijske nevarnost za OPN občine 
Vrhnika. Str. 217- 218. http://mvd20.com/LETO2011/R28.pdf (Pridobljeno 27. 8. 2018.) 
Biseri slovenske narave. 2018. Kaj je Natura 2000. http://www.natura2000.si/o-naturi-2000/kaj-je-
natura-2000/ (Pridobljeno 27. 8. 2018.) 
Republika Slovenija, Ministrstvo za okolje, prostor in energijo. 2018. Kaj je Natura 2000? 
http://www.arso.gov.si/narava/natura%202000/ (Pridobljeno 27. 8. 2018.) 
Atlas okolja. 2018. ARSO http://gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.aspx?id=Atlas_Okolja_AXL@Arso 
(Pridobljeno 27. 8. 2018.) 
Plestenjak, A. 2018. Načrto. zadrž. sist. na objektih za hranjenje nevarnih odpadkov s poudarkom na obvl. pož. vode. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program prve stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
49 
Geopedija, 2018. http://www.geopedia.si/#T105_x499072_y112072_s9_b4 (Pridobljeno 27. 8. 2018.) 
Kemis d. o. o. 2018. http://www.kemis.si/ (Pridobljeno 27. 8. 2018.) 
Kemis d. o. o. 2017. Kemis pred požarom, med njim in po njem.  http://www.kemis.si/wp-
content/uploads/2017/08/kemis-layout-final.pdf (Pridobljeno 27. 8. 2018.) 
Šestan, S. 2017. Poročilo Medresorske delovne skupine za usklajevanje aktivnosti v zvezi s posledicami 
požara v podjetju Kemis d. o. o. Republika Slovenija, Vlada. Ljubljana 
http://www.vrhnika.si/datoteke/17325kemis_koncno_porocilo_zadnja(1)o_porocilo_zadnja(1).pdf 
(Pridobljeno 27. 8. 2018.) 
Lampič, I. 2018. Poročilo Vrhnika – požar v podjetju Kemis – posledice na vodotoku Tojnica + 
Ljubljanica, Hidrotehnik d. d., Ljubljana. 
NIJZ. 2018. Dioksini – vprašanja in odgovori. http://www.nijz.si/sl/dioksini-vprasanja-in-odgovori 
(Pridobljeno 27. 8. 2018.) 
NIJZ. 2018. Dioksini, furani in PCB-ji v živilih oziroma hrani. http://www.nijz.si/sl/dioksini-furani-in-
pcb-v-zivilih-oziroma-hrani (Pridobljeno 27. 8. 2018.) 
Jamšek, M. 2013. Izpostavljenost strupenim kovinam in zastrupitve. Univerzitetni klinični center 
Ljubljana, Ljubljana. Str. 1 – 3, 5, 8, 10. 
http://www.nijz.si/files/uploaded/izpostavljenost_strupenim_kovinam_in_zastrupitve.pdf (Pridobljeno 
27. 8. 2018.) 
STA. 2018. Toman: Primarni sanacijski ukrepi Tojnice ustrezni. Finance, okolje in energija. Ljubljana. 
https://oe.finance.si/8862350 (Pridobljeno 27. 8. 2018.) 
Rožman, A. 2017. Tovarna Kemis: Toman ni uslišal ribičev in Bernarde Kropf. 
https://www.dnevnik.si/1042791939/lokalno/osrednja-slovenija/tovarna-kemis-toman-ni-uslisal-
ribicev-in-bernarde-kropf (Pridobljeno 27. 8. 2018.) 
Černe, K. 2009. Toksikologija – osnovni principi. Farmakologija z eksperimentalno toksikologijo. Str. 
4-5, 18, 26 – 29  https://kemija.net/e-gradiva/kemija/1_6_osnove_toksilogije/ (Pridobljeno 27. 8. 
2018.) 
 
